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Pinandhityo Aji Nugroho, 2020 “Analisis Pengaruh Penambahan Abu 
Sekam Padi (Rice Husk Ash) sebagai upaya pengurangan penggunaan semen 
portland pada beton normal (Menggunakan SNI 7656 – 2012)”. 
Penelitian ini bertujuan sebagai upaya mengurangi penggunaan semen 
portland pada proses pembuatan beton normal. Manfaat penelitian ini dapat 
menemukan komposisi penggunaan variasi campuran abu sekam padi (Rice Husk 
Ash) yang optimum dan dapat meningkatkan nilai mutu kuat tekan (f’c) pada 
beton normal. Metode penelitian eksperimen dengan cara melakukan sebuah 
percobaan penelitian yang betujuan untuk mengetahui pengaruh perubahan yang 
terjadi dari suatu variabel yang diteliti, lokasi penelitian di Laboratorium Teknik 
Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Pancasakti Tegal & di Laboratorium PT. 
Nisajana Hasna Rizqy, Jl. Balapulang – Bojong, Desa Danawarih, Kabupaten 
Tegal. Penelitian ini menggunakan material abu sekam padi (Rice Husk Ash) 
dengan variasi presentase 3%, 5% dan 10% pada campuran beton normal. Hasil 
penelitian yang didapat menunjukan penambahan abu sekam padi (Rice Husk Ash) 
yang optimum terdapat pada variasi 5% dengan nilai kuat tekan sebesar 30.38 
Mpa, sedangkan untuk nilai kuat tekan tanpa penambahan abu sekam padi (Rice 
Husk Ash) sebesar 25.10 Mpa pada umur 28 hari. 
 






Pinandhityo Aji Nugroho, 2020 "Analysis of the Effect of Addition of 
Rice Husk Ash as an effort to reduce the use of portland cement in normal 
concrete (Using SNI 7656 - 2012)”.  
This study aims as an effort to reduce the use of portland cement in the 
normal concrete manufacturing process. The benefits of this research can find the 
composition of the mixture of rice husk ash variation optimum and can improve 
the quality of compressive strength value (f'c) in normal concrete. Experimental 
research methods by conducting a research experiment that aims to determine the 
effect of changes that occur from a variable under study, the location of research 
in the Civil Engineering Laboratory, Faculty of Engineering, University of 
Pancasakti Tegal & in the Laboratory of PT. Nisajana Hasna Rizqy, Jl. 
Balapulang - Bojong, Danawarih Village, Tegal Regency. This study uses rice 
husk ash material with a variation of 3%, 5% and 10% in normal concrete 
mixtures. Research results obtained showed the addition of rice husk ash optimum 
contained in a variation of 5% with the compressive strength of 30.38 MPa, while 
for the compressive strength without the addition of rice husk ash amounted to 
25.10 MPa at 28 day.  
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LAMBANG DAN SINGKATAN 
 
A = Luas penampang silinder 
ACI  = America Concrete Institute. 
ASTM = America Society for Testing and Material. 
BS = British Standard. 
CTM  = Compression Testing Machine. 
L = Panjang benda uji. 
MPa = Mega Pascal. 
N = Newton. 
P = Beban. 
PCC = Portland Compossite Cement. 
OPC = Ordinary Portland Cement. 
PU = Pekerjaan Umum. 
SNI = Standar Nasional Indonesia. 
SP = Superplasticizer. 
SSD = Saturated Surface Day. 
Wc = Berat volume beton (Weight of Concrete). 
Fas = faktor air semen. 
b = Lebar benda uji. 
cm = Centimeter. 
h = Tinggi benda uji. 
kg = kilogram. 
kN = Kilo Newton. 
m
3
 = Meter kubik. 
mm = Milimeter. 
 = Konstanta (pi). 
f’c = Kuat tekan beton (force of compressed). 
fr = Kuat tekan beton (force of ruptured). 




HSC = High Strength Concrete. 
Ak = kadar agregat kasar padat kering oven (kg/m
3
). 
Va = Fraksi volume agregat kasar (%). 
M = Berat isi padat kering oven (kg/m
3
). 
V = Kadar udara (%). 
Bk = Berat jenis relatif kering (kg). 
S  = deviasi standar. 
 = diameter . 
SDA = Sumber Daya Alam. 






A. Latar Belakang 
Beton merupakan fungsi dari bahan penyusunnya yang terdiri dari bahan 
semen hidrolik (portland cement), agregat kasar, agregat halus, air dan bahan 
tambah (admixture atau additive). Untuk mengetahui dan mempelajari perilaku 
elemen gabungan (bahan-bahan penyususn beton) kita memperhatikan 
pengetahuan mengenai karakteristik masing-masing komponen. 
Nawy, (1985) mendefinisikan beton sebagai sekumpulan interaksi 
mekanis dan kimiawi dari material pembentuknya, dengan demikian masing-
masing komponen tersebut perlu dipelajari sebelum mempelajari beton secara 
keseluruhan. Beton mempunyai kelebihan terhadap tekanan, mudah dibentuk, 
dirawat, dan dapat digunakan pada berbagai jenis bangunan sipil. Selain itu 
beton juga dapat dibuat dengan bahan-bahan lokal, oleh karena itu beton sangat 
sering digunakan. 
Menurut Aprianti, dkk. (2015) mengatakan bahwa untuk memproduksi 1 
ton semen portland itu akan menghasilkan kurang lebih 1 ton gas CO2 ke 
atmosfer, penggunaan semen portland dalam proses pembuatan beton 
konstruksi dapat merusak lingkungan, sehingga proses tersebut menjadi tidak 
ramah lingkungan dalam pengembangan lingkungan yang berkelanjutan. 
Konsep pembangunan yang berkelanjutan dengan tujuan penghematan  





beberapa tahun terakhir. Tidak dipungkiri bahwa semen merupakan bahan 
bangunan yang harus diproduksi dengan energi yang tinggi, yang sebagian 
besar berasal dari batu bara. Upaya menurunkan kadar semen dalam beton 
dengan rekayasa teknologi beton akan membantu tercapainya konsep 
pembangunan yang berkelanjutan karena upaya ini akan menghemat sumber-
sumber energi yang ada di Indonesia. 
Beberapa penelitian saat ini mencoba untuk mengurangi penggunaan 
semen portland menggunakan bahan-bahan alternative lainnya atau bahan-
bahan yang sudah tidak terpakai dan dibuang oleh industri ataupun dari sektor 
pertanian seperti fly ash (abu terbang), silica fume, terak tanur tinggi, dan lain-
lain. Bahan-bahan yang sudah tidak terpakai dalam bidang pertanian dan 
biasanya hanya dibuang saja tanpa dimanfaatkan seperti sekam padi, ampas 
tebu, dan lainnya. Bahan-bahan ini jika akan digunakan sebagai bahan material 
pengganti semen harus mempunyai sifat-sifat pozzolan serta mempunyai 
kandungan Silika (Si) dan Alumunium (Al) yang tinggi. Material pengganti 
semen yang digunakan dalam beton jika tidak memperlukan proses tambahan 
dapat mengurangi emisi karbondioksida (CO2) di atmosfer (Aprianti, et al., 
2015). 
Sebagai negara agraris, Indonesia memproduksi berbagai jenis tanaman 
yang bahan segar maupun bahan hasil sampingnya mempunyai kemungkinan 
dapat dimanfaatkan untuk memperbaiki kualitas beton. Besarnya konsumsi 
beras sebagai makanan pokok dan meningkatnya produksi padi nasional dapat 





tahun. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik Nasional (BPSN), turunnya 
produksi beras di Indonesia pada tahun 2019 dipengaruhi oleh anjloknya 
produksi padi dari pada tahun sebelumnya. Badan Pusat Stastik mencatat pada 
tahun 2019  produksi padi mencapai 54,60 juta ton gabah kering giling (GKG). 
Nilai ini turun 4,6 juta ton atau setara 7,76% dari perkiraan tahun 2018 
dikisaran 59,2 juta ton gabah kering giling (GKG), dimana dapat menghasilkan 
sekam padi sebanyak 20% - 25% dari berat keseluruhan. 
Oleh karena itu, maka berarti sekam padi banyak ditemukan di Indonesia, 
sekam padi pada umumnya hanya digunakan sebagai bahan bakar utama atau 
bahan bakar tambahan pada industri pembuatan bata atau tabu, bahan dekorasi, 
media tumbuh bagi tanaman hias, atau bahkan dibuang dikandang hewan. 
Sudah diketahui bahwa sekam padi mengandung banyak silica amorf apabila 
dibakar mencapai suhu 500 – 700oC dalam waktu sekitar 1 sampai 2 jam.  
Dengan pesatnya perkembangan pembangunan seperti perumahan, ruko 
dan lain sebagainya. Maka dalam penggunaan material bahan bangunan seperti 
batu bata semakin meningkat, dalam proses pembuatan batu bata tidak luput 
pula penggunaan sekam padi atau masyarakat jawa yang biasa menyebutnya 
merang ini sangat berguna sekali untuk pembakaran batu bata dan juga berguna 
untuk menjaga suhu panasnya pembakaran. 
Dalam sekali pembakaran batu bata yang jumlahnya ratusan diperlukan 
setidaknya ± 100 kg sekam padi atau merang. Yang nantinya setelah proses 
pembakaran selesai menjadi abu sekam padi (Rice Husk Ash). Dari jumlah ± 





sekitar sebanyak 60 kg. Abu sekam padi biasanya tidak dimanfaatkan dengan 
baik oleh produsen batu bata setelah pembakaran selesai hanya ditumpuk dan 
biasanya dibuang begitu saja, namun terkadang digunakan juga sebagai 
tambahan campuran pupuk untuk menyuburkan tanaman. 
Dewasa ini mulai dikembangkan pemanfaatan abu sekam padi (sisa 
pembakaran sekam padi) dalam berbagai bidang, salah satunya bidang 
konstruksi. Reaktivitas antara silika dalam abu sekam padi dengan kalsium 
hidroksida dalam pasta semen dapat berpengaruh pada peningkatan mutu beton 
(Priyo Sulistio, dkk 1999). Abu sekam padi (rice husk ash) merupakan bahan 
tambah berupa pozzolan termasuk bahan tambah mineral yang digunakan 
untuk memperbaiki kinerja beton dan mengurangi komposisi semen sehingga 
penggunaan semen tidak terlalu banyak. 
Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, maka peneliti ingin 
memanfaatkan abu sekam padi (Rice Husk Ash) sebagai bahan tambahan untuk 
pembuatan campuran beton normal dengan judul “Analisa Pengaruh 
Penambahan Abu Sekam Padi (Rice Husk Ash) Sebagai Upaya Pengurangan 
Penggunaan Semen Portland Pada Beton Normal (Menggunakan SNI 7656-
2012).” 
 
B. Batasan Masalah 
Masalah dalam penelitian ini dibatasi dengan asumsi dasar sebagai berikut : 
1. Beton yang digunakan adalah jenis beton mutu normal (fc’ 20 – 30 MPa), 





a) Agregat halus yang digunakan adalah pasir Kali Comal (Pemalang). 
b) Agregat kasar yang digunakan adalah batu pecah/kerikil yang diambil 
dari Kaligung (Kabupaten Tegal) dari PT. Nisajana Hasna Rizqy Ready 
Mix.  
c) Semen PCC (Portland Composite Cement) yang digunakan merek Semen 
Tiga Roda. 
d) Air yang digunakan berasal dari Laboratorium PT. Nisajana Hasna 
Rizqy. 
2. Abu Sekam Padi (Rice Husk Ash) yang digunakan adalah limbah dari 
pembakaran batu bata di Desa Wanarata, Kecamatan Bantarbolang, 
Kabupaten Pemalang. Dengan variasi penggunaan abu sekam padi yaitu 0%, 
3%, 5%, dan 10% dari jumlah semen. 
3. Cetakan atau Moulding yang digunakan berbentuk silinder dengan ukuran 
diameter 15 cm x 30 cm. 
4. Perawatan beton dengan cara perendaman didalam air. 
5. Pengujian yang dilakukan hanya uji kuat tekan yang dilakukan pada beton 
umur 7 hari dan 28 hari. 
 
C. Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang masalah diatas, maka permasalahan 
yang akan dihadapi dapat dirumuskan sebagai berikut : 
1. Bagaimana desain proporsi campuran penggunaan abu sekam padi (rice 





2. Bagaimana pengaruh penggunaan variasi campuran abu sekam padi (rice 
husk ash) pada kuat tekan dibandingkan dengan beton normal ? 
 
D. Tujuan Penelitian 
Ditinjau dari rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian yang akan 
dicapai adalah : 
1. Untuk mendapatkan desain proporsi campuran penggunaan abu sekam padi 
(rice husk ash) pada beton normal yang optimum terhadap kuat tekan. 
2. Untuk mengetahui pengaruh penggunaan variasi campuran abu sekam padi 
(rice husk ash) pada kuat tekan dibandingkan beton normal. 
 
E. Manfaat Penelitian 
Dengan penelitian ini diharapkan agar hasilnya dapat bermanfaat : 
1. Sebagai referensi bagi peneliti lain tentang pengaruh penggunaan abu sekam 
padi (rice husk ash) terhadap kuat tekan dibandingkan beton normal. 
2. Dapat mengurangi penggunaan material semen pada beton normal. 
 
F. Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan yang digunakan oleh penulis dalam penyusunan 
tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
BAB I PENDAHULUAN 
 Terdiri dari latar belakang, batasan masalah, rumusan masalah, 






BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
Berisikan landasan teori dari beberapa literatur yang mendukung 
opsi pembahasan tentang studi kasus yang diambil, deskripsi beton, 
beton mutu normal, abu sekam padi (rice husk ask) dan 
kegunaanya.  
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
 Pada bab ini membahas tentang material dan metode yang akan 
digunakan pada penelitian. 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Dalam bab ini berisikan datadesain campuran benda uji dan 
berisikan data-data yang diperoleh dari hasil pengujian 
laboratorium serta analisa-analisa data. 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
 Bab iniberisikan kesimpulan dan saran berdasarkan dari hasil 
pengujian. 
DAFTAR PUSTAKA 
Berisikan referensi-referensi yang digunakan dalam penulisan tugas akhir. 
LAMPIRAN 





LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Landasan Teori 
1. Beton 
Kata beton dalam bahasa Indonesia berasal dari kata yang sama dalam 
bahasa belanda. Kata concrete dalam bahasa inggris berasal dari bahasa 
latin concretus yang berarti tumbuh bersama atau menggabungkan menjadi 
satu. Dalam bahasa jepang digunakan kata kotau-zi, yang arti harfiahnya 
material-material seperti tulang; mungkin karena agregat mirip tulang-
tulang hewan (Paul Nugraha dan Antoni, 2007). 
Beton merupakan hal yang paling utama dalam suatu konstruksi, 
hampir setiap aspek pembangunan tidak dapat terlepas dari pada suatu 
beton. Sebagian contoh pada suatu pekerjaan pembangunan jalan, gedung, 
jembatan serta pekerjaan pembangunan yang lain tentunya terbuat dari 
beton, sehingga dapat disimpulkan bahwa semua pekerjaan struktur atau 
pekerjaan pembangunan lainnya tak lepas dari adanya suatu beton, beton 
merupakan gabungan yang terdiri dari agregat kasar dan agregat halus yang 
dicampur dengan air dan semen sebagai pengikat dan pengisi antara agregat 
kasar dan halus, kadang-kadang ditambahkan zat aditive atau admixture bila 






Menurut SNI 2847-2013, beton (concrete) merupakan campuran 
semen portland atau semen hidrolis lainnya, agregat halus, agregat kasar dan 
air dengan atau tanpa bahan tambah (admixture). Beton memiliki sifat getas 
(brittle) sehingga mempunyai kuat tekan yang tinggi namun kuat tariknya 
rendah. Sedangkan beton merupakan bahan konstruksi yang terbuat dari 
campuran agregat halus dan kasar dengan semen sebagai matrik bahan 
pengikat (Okky Hendra, 2018). 
Berdasarkan PBI 1971 klasifikasi beton dibagi menjadi tiga yaitu, 
beton kelas I beton untuk pekerjaan-pekerjaan non struktural, beton kelas II 
beton untuk pekerjaan-pekerjaan struktural secara umum kekuatan tekan 
karakteristik antara K125 sampai dengan K225, dan beton kelas III adalah 
beton untuk pekerjaan-pekerjaan struktural dimana dipakai mutu beton 
dengan kekuatan tekan karakteristik yang lebih tinggi dari K225. 



















B1 - - Sturktural Sedang Tanpa 
K125 125 200 Sturktural Ketat Kontinu 
K175 175 250 Sturktural Ketat Kontinu 
K225 225 200 Sturktural Ketat Kontinu 
III K > 225 > 225 300 Sturktural Ketat Kontinu 
Sumber : Mulyono, (2004). 
Beton normal adalah beton yang mempunyai berat isi  (2200 - 2500) 
kg/m
3
 dibuat menggunakan agregat alam yang dipecah. Dengan agregat 





pasir yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan mempunyai ukuran 
butir sebesar 5 mm dan agregat kasar adalah kerikil sebagai hasil 
desintegrasi alami dari batu atau berupa batu pecah yang diperoleh dari 
industri pemecah batu dan mempunyai ukuran butir 5 mm - 40 mm. 
Memiliki nilai mutu kuat tekan (f’c) hingga 20 MPa dan minimal nilai 
faktor air semennya (fas) tidak kurang dari 5% (SNI 03-2834-2000). 
Perencanaan (engineer) dapat mengembangkan pemilihan meterial 
yang layak komposisinya sehingga dapat diperoleh beton yang efisien, 
memenuhi kekuatan batas yang diisyaratkan oleh perencana dan memenuhi 
persyaratan service ability yang dapat diartikan juga sebagai pelayanan yang 
handal dengan memenuhi kriteria ekonomi (Tri Mulyono, 2004). 
a) Kelebihan dan kekurangan beton 
Dalam keadaan yang mengeras, beton bagaikan batu karang 
dengan kekuatan tinggi. Dalam keadaan segar, beton juga dapat diberi 
bermacam bentuk, sehingga dapat digunakan untuk membentuk seni 
arsitektur atau semata-mata untuk tujuan dekoratif. Beton juga akan 
memberikan hasil akhir yang bagus jika pengolahan akhir dilakukan 
dengan cara khusus, umpamanya di ekspose agregat. Selain tahan 
terhadap serangan api seperti yang telah disebutkan diatas, beton juga 
tahan terhadap serangan korosi. Secara umum kelebihan dan kekurangan 








(a) Dapat dibentuk dengan mudah sesuai kebutuhan konstruksi. 
(b) Mampu memikul beban yang berat. 
(c) Tahan terhadap temperatur tinggi. 
(d) Biaya pemeliharaan yang kecil. 
(2) Kekurangan 
(a) Bentuk yang telah dibuat sulit diubah. 
(b) Pelaksanaan pekerjaan membutuhkan ketelitian yang tinggi. 
(c) Berat & memiliki daya tarik rendah. 
(d) Daya pantul suara yang besar. 
Sebagian besar bahan pembuat beton adalah bahan lokal (kecuali 
semen portlanda dan bahan aditive atau admixture) sehingga sangat 
menguntungkan secara ekonomi. Namun pembuatan beton akan menjadi 
mahal jika perencanaan tidak memahami karakteristik bahan-bahan 
penyusun beton yang harus disesuaikan dengan perilaku struktur yang 
akan dibuat. 
b) Faktor yang mempengaruhi kuat tekan 
(1) Faktor air semen 
Faktor air semen merupakan ukuran kekuatan beton, maka pada 
umumnya faktor ini merupakan kriteria yang paling utama dalam 
mendesain struktur beton. Biasanya dinyatakan dalam perbandingan 





Faktor air semen yang diperlukan untuk mencapai kuat tekan rata-rta 
yang ditargetkan didasarkan: 
(a) Faktor air semen ialah perbandingan antara berat air dan berat 
semen didalam campuran adukan beton. 
(b) Kekuatan beton sangat dipengaruhi oleh faktor air semen yang 
dipakai. 
(2) Umur beton 
(a) Kekuatan beton (kuat tekan, kuat tarik, kuat lekat) bertambah 
tinggi dengan bertambahnya umur. 
(b) Laju kenaikan kekuatan beton mula-mula cepat, akan tetapi makin 
lama laju kenaikan itu makin lambat. Oleh karena itu, sebagai 
standar kekuatan beton yang dipakai kuat tekan beton pada umur 
28 hari. 
(3) Agregat 
(a) Pengaruh agregat terhadap kekuatan beton terutama adalah bentuk 
tekstur permukaan dan ukuran maksimalnya. 
(b) Pengaruh kekuatan agregat sendiri terhadap kekuatan beton tidak 
begitu besar karena umumnya kekuatan agregat lebih tinggi dari 
pada kekuatan pasta semennya, kecuali pada beton dengan agregat 








2. Beton Segar 
Sifat pada beton segar perlu diketahui karena dapat mempengaruhi 
kualitas dari beton yang sudah mengeras. Penanganan pada waktu beton 
masih segar sangat diperlukan karena sifat pada beton segar sangat 
mempengaruhi pada beton kerasnya. Maka dari itu beton tersebut menjadi 
keras perlu dilakukan beberapa pengujian, agar pada waktu beton sudah 
mengeras sesuai yang diharapkan. 
a) Sifat-sifat pada beton segar 
(1) Workbility (kemudahan pengerjaan) 
Beton segar dinyatakan memiliki workbility yang tinggi apabila 
beton tersebut mudah diaduk, mudah dicor, dan mudah dipadatkan. 
Sifat workbility pada beton segar sangat dipengaruhi oleh bahan 
utama beton seperti : 
(a) Banyaknya air dalam campuran beton. 
(b) Adanya zat admixture, terutama jenis superplasticizer. 
(c) Kadar semen dalam beton. 
(d) Banyaknya butiran halus dalam beton. 
Untuk mengetahui seberapa besar kemudahan beton dikerjakan 
dengan cara menguji slump beton. Beton yang encer akan 
menghasilkan nilai slump yang tinggi, sebaliknya beton kaku akan 







(2) Berat isi 
Berat isi merupakan berat beton dibagi dengan isi (volume) alat, 
kegunaan berat isi adalah untuk konversi dari, satuan berat ke satuan 
volume atau sebaliknya. 
(3) Kadar udara 
Kadar udara merupakan jumlah persen udara yang terdapat 
dalam beton segar, atau jumlah rongga udara didalam beton segar. 
Banyaknya kadar udara dalam beton akan mempengaruhi kepadatan 
beton sehingga akan menurunkan kuat tekan pada beton yang sudah 
keras. 
(4) Waktu ikat 
Beton dengan bahan perekat semen, memiliki waktu pengikatan 
yang variabel, tergantung dari jenis semen, jenis admixture dan suhu 
lingkungan. Semen seperti diketahui merupakan bahan perekat 
thermo setting jadi akan mengeras akibat suhu. Pengikatan pada 
beton ada dua macam, yaitu pengikatan awal (initial setting) dan 
pengikatan akhir. 
Pengikatan awal adalah waktu yang dibutuhkan oleh beton 
mulai dari plastis menjadi tidak plastis. Waktu ini sangat perlu 
diketahui karena jika beton sudah tidak plastis, berarti bahan beton 
sudah mulai saling mengikat (stabil) artinya bahwa beton tersebut 
sudah tidak boleh dikerjakan lagi, baik itu dicor, dipadatkan, dirubah 





waktu mulai dari bahan beton di aduk dalam keadaan plastis menjadi 
keras. Arti keras disini relatif, artinya hanya bentuknya saja yang 
keras, tetapi beton belum boleh dibebani, baik berat sendiri, apalagi 
sampai diberi beban tambahan. 
 
3. Beton Keras 
Kuat tekan beton dianggap sifat yang paling penting oleh karena itu 
mutu beton umumnya dinilai dari kuat tekannya. Akan tetapi sebenarnya 
beton mampu menerima beban tarik sampai kira-kira 10% dari kemampuan 
memikul beban. 
Untuk memperoleh kekuatan maksimum, mutu beton harus 
diperhatikan dengan cara memperhatikan mutu agregat dan semen, serta 
pembuatan dan perawatan pada umur-mur muda. 
Beberapa sifat beton keras adalah kuat tekan, density (berat jenis) dan 
daya serap air beton. 
a) Kuat tekan beton 
Sifat pada beton yang menonjol adalah kuat tekannya, maka dari 
itu dalam pembuatan beton sifat ini yang ditargetkan. Pengujian kuat 
tekan beton pada beton ada dua macam, yaitu pengujian destruktif dan 
non destruktif. Uji destruktif yaitu pengujian yang dilaksanakan dengan 
cara merusak benda ujinya, sedangkan non destruktif tanpa merusak 
benda uji. Uji destruktif seperti pengujian sampel berbentuk kubus atau 





Tabel 2.2 Ukuran Benda Uji Kuat Tekan. 
Jenis Cetakan Contoh 
Uji 
Ukuran Bagian Dalam Cetakan 
(mm) 
Kubus 
150 x 150 x 150 
200 x 200 x 200 
Balok 
500 x 100 x 100 
600 x 150 x 150 
Silinder 
Diameter 50 dan Tinggi 100 
Diameter 150 dan Tinggi 300 
Diameter 100 dan Tinggi 200 
Sumber : SK SNI M – 62 – 1990 – 03. 
Kuat tekan beton adalah besarnya beban persatuan luas yang 
menyebabkan benda uji beton hancur bila dibebani dengan gaya tekan 
tertentu, yang dihasilkan oleh mesin tekan. Peralatan yang digunakan 
cetakan kubus ukuran 150 x 150 x 150 mm, tongkat pemadat, mesin 
pengaduk, timbangan, mesin tekan dan lain-lain. Untuk mendapatkan 
benda uji harus diikuti beberapa tahapan dari beton segar yang mewakili 
campuran beton. Isi cetakan dengan adukan beton dalam 3 lapis, dimana 
setiap lapis dipadatkan dengan 25 kali tusukan secara merata, setelah itu 
ratakan permukaan beton dan tutuplah dengan bahan kedap air. 
Kemudian biarkan selama 24 jam, setelah itu bukalah cetakan dan 




Untuk persiapan pengujian, ambil benda uji dari bak perendaman 
tentukan berat dan ukuran benda uji. Kemudian letakkan benda uji tegak 
lurus pada cetakan, benda uji siap diperiksa. Prosedur pengujian melalui 
tahapan sebagai berikut : letakkan benda uji pada mesin tekan secara 







 perdetik. Lakukan pembebanan sampai benda uji 
menjadi hancur dan catatlah beban maksimum yang terjadi selama 
pemeriksaan benda uji lalu gambar bentuk pecah dan catatlah keadaan 
benda uji. Kemudian hitung kuat tekan beton yaitu besarnya beban 
persatuan luas. 
Adapun rumus yang digunakan pada perhitungan kuat tekan beton 
adalah : 
Kuat tekan beton (fc’) = P/A…(MPa) 
Dimana : 
fc’ = Kuat tekan beton (MPa) 
P = Beban maksimum (N) 
A = Luas penampang benda uji (mm
2
) 
Hasil pengujian ini dapat digunakan dalam pekerjaan : perencanaan 
campuran beton dan pengendalian mutu beton pada pelaksanaan 
pembetonan. 
b) Modulus elastisitas metode UPV 
Modulus elastisitas adalah suatu ukuran dari kekakuan atau daya 
tahan bahan terhadap deformasi. 
Modulus elastisitas dapat ditentukan dengan menggunakan alat 
UPV (Ultrasonic Pulse Velocity) yaitu PUNDIT kecepatan dari 
gelombang kompresi melalui benda uji beton keras dengan nilai Poisson 





Nilai modulus elastisitas dapat ditentukan dengan menggunakan 
kecepatan pulsa dengan rumus : 
E = V 
2
 ( (1 + ) . (1 - 2)) 
        (1 - ) 
Dimana : 
E = Modulus elastisitas dinamis (MPa) 
V = Kecepatan rambat gelombang ultrasonik (m/s) 
 = Kepadatan beton (kg/m3) 
 = Poisson rasio dinamis (0,22 – 0,24) 
Nilai rata-rata dari kecepatan gelombang ultrasonik dapat berkisar 
3500 - 5500 m/s, tergantung pada kekuatan beton dan usia pada beton 
yang diuji. Untuk meningkatkan keakuratan hasil kecepatan gelombang 
benda uji yang dites maka alat penguji jika kemungkinan agar dikalibrasi 
sebelum ujian. Metode elastisitas ditentukan dari uji ultrasonik atau biasa 
disebut sebagai modulus elastisitas dinamika. 
Nilai modulus elastisitas dinamika bisa sampai 25% lebih tinggi 
dari modulus elastisitas statis. Hal ini terjadi karena dua alasan berikut : 
Pertama, uji ultrasonic dilakukan pada tingkat stress yang rendah dan 
dengan demikian hasil tes lebih mirip sebuah modulus tangen awal. 
Kedua,  modulus elastisitas tergantung pada tingkat dimana beban yang 
diberikan. Semakin besar beban yang diberikan menghasilkan modulus 
elastisitas yang lebih tinggi. Hasil dari tes ini dapat memberikan metode 





dalam mendahului para persamaan untuk memperkirakan sifat elastis. 
Rincian lebih lanjut tentang prosedur ini pengujian dan penggunaanya 
untuk menentukan sifat elastis tersedia dalam ASTM C 125. Nilai 
menurut ACI besarnya adalah : 
Ec = 4730f’c 
Nilai modulus elastisitas menurut SNI besarnya adalah : 
Ec = 4700f’c 
c) Permeabilitas  
Uji permeabilitas memberikan ukuran ketahanan beton terhadap 
penetrasi tekanan air. Baiasanya dilakukan saat usia beton 28 hari sampai 
35 hari. 
Benda uji yang digunakan untuk menentukan permeabilitas air ini 
sebaiknya berbentuk kubus dengan ukuran 200 mm x 200 mm x 120 mm, 
atau silinder dengan diameter 150 mm dengan tebal 150 mm dapat 
digunakan. Untuk ukuran agregat kasar maksimum melebihi 32 mm, 
harus menggunakan kubus 300 mm atau silinder dengan diameter 300 
mm. Tebal benda uji minimal sebesar 120 mm, dimana ukuran partikel 
32 mm atau lebih (jika tidak, itu akan menjadi setidaknya sama dengan 
empat diameter ukuran partikel maksimum). 
Permeabilitas merupakan kemampuan pori-pori beton ringan 
dilalaui oleh air. Beton yang telah mengeras tersusun atas banyak 
partikel, dihubungkan antar permukaan yang jumlahnya relatif lebih kecil 





tinggi namun demikian dapat bergerak dan merupakan bagian dari aliran 
yang terjadi. Uji permeabilitas ini menggunakan benda uji silinder 
diameter 15 cm dan tebal 15 cm. 
Benda uji beton harus diekspos baik dari atas atau bawah untuk 
tekanan air 0,5 N/mm
2
 bekerja normal terhadap dan mesin uji 
permeabilitas mengarah ke benda uji, untuk jangka waktu tiga hari. 
Tekanan ini harus dijaga konstan sepanjang tes. Jika air masuk melalui 
bagian bawah spesimen, tes akan diputuskan dan ditolak sebagai 
spesimen gagal. 
Segera setelah tekanan telah dirilis, spesimen harus dihilangkan 
dan membelah pada bagian tengah, dengan wajah yang tekerna air 
mengadap ke bawah. Pada permukaan perpecahan silinder menunjukkan 
tanda-tanda pengeringan (setelah sekitar 5 - 10 menit), kedalaman 
maksimum penetrasi ke arah tebal benda uji, harus diukur dalam mm dan 
tingkat penyerapan air. Rata-rata kedalaman maksimum penetrasi yang 
diperoleh dari tiga spesimen sehingga diuji harus diambil sebagai hasil 
tes. 
d) Density (berat jenis) 
Berdasarkan ASTM C 642-97, metode ini meliputi tentang 
penentuan berat jenis (density), persen penyerapan (absorption), dan 
persen rongga udara pada beton keras. 
Uji ini berguna dalam mengembangkan data yang diperlukan untuk 





untuk menentukan kesesuaian dengan spesifikasi untuk beton dan untuk 
menunjukkan perbedaan dari tempat ke tempat dalam massa beton. 
Benda uji yang dapat digunakan adalah benda uji dalam bentuk 
silinder, kubus atau balok sesuai bentuk atau ukuran yang sudah 
ditentukan. Masing-masing benda uji harus bebas dari retak, rongga atau 
celah disetiap sisinya. 
Benda uji kering harus diketahui dengan mengukur berat dalam 
keadaan kering setelah dikeringkan dalam oven selama ± 24 jam. Setelah 





kemudian baru kita dapat mengukur berat benda uji kering oven. 
Namun jika benda uji yang pertama masih terlihat basah maka 
dilakukan pengeringan kedua selama 24 jam kemudian ukur kembali 
berat benda uji tersebut. Dan apabila perbedaan berat antara yang 
pertama dan kedua masih melebihi 0,5% lebih rendah, maka diulangi 
langkah-langkah diatas sampai perbedaan berat kurang dari 0,5%. 
Setelah itu tentukan berat benda uji yang terendah sebagai A. 
Berat kering jenuh permukaan didapat setelah benda uji direndam 
dalam air  pada suhu 21
o
C selama ± 48 jam kemudian benda uji diukur 
setelah seluruh permukaan benda uji dikeringkan dengan handuk dan 
didapatkan berta kering jenuh sebagai B. 
Berat kering jenuh permukaan setelah direbus dalam air selama ± 5 
jam pada tempat yang cukup besar berisi air untuk benda uji dan dalam 









C. lalu keringkan permukaan benda uji 
dengan handuk dan didapatkan berat kering jenuh permukaan setelah 
direbus sebagai C. 
Berat jenis setelah direbus didapat dengan menimbang benda pasca 
perebusan dengan digantungkan dengan kawat dalam air maka akan 
didapatkan berat jenuh benda uji sebagai D. 
Berikut beberapa perhitungan yang dibutuhkan untuk menentukan 
berat jenis dan daya serap air pada beton keras : 
 Prosentase penyerapan setelah perendaman (%) 
 = B – A   x 100 
A 
 Prosentase penueyerapan setelah perendaman dan perebusan (%) 
 = C – A   x 100 
A 
 Berat jenis kondisi kering (kg/m3) 
g1 =      A     x  
     C – D  
 Berat jenis setelah perendaman (kg/m3) 
 =      B     x  
     C – D  
 Berat jenis setelah perendaman dan perebusan (kg/m3) 
 =      C     x  
     C – D  
 Berat jenis beton (kg/m3) 
g2 =      A     x  
       A – D  
 Daya serap air/volume pori (%) 
 =   g2 – g1   x 100 
         g2 
Dimana : 
A = massa kering oven benda uji (kg). 





C = massa kering permukaan benda uji setelah perendaman dan  
    Perendaman (kg). 
D = massa jenuh benda uji dalam air (kg). 
g1 = berat jenis kering benda uji (kg/m
3
). 
g2 = berat jenis beton (kg/m
3
). 
 = berat jenis air (1000 kg/m3). 
 
4. Material Beton 
a) Semen portland komposit (PCC) 
Semen merupakan bahan hidrolis yang merekat apabila dicampur 
dengan air. Berdasarkan SNI 15 - 2049 – 2004, Semen Portland adalah 
suatu semen hidrolis yang terdiri dari campuran yang homogen antara 
semen portland dengan pozzolan halus, yang diproduksi dengan 
menggiling klinker semen portland dan pozzolan bersama-sama, atau 
mencampur secara merata bubuk semen portland dengan bubuk pozolan, 
atau gabungan antara menggiling dan mencampur, dimana kadar 
pozzolan 6% sampai dengan 40% masa semen portland pozzolan. 
Semen portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan 
cara menghaluskan klinker, yang terutama terdiri dari silikat-silikat 
kalsium yang bersifat hdirolis dengan gips sebagai bahan tambahan. 
Unsur utama yang terkandung dalam semen dapat digolongkan ke dalam 
empat bagian yaitu : trikalsium silikat (C3S), dikalsium silikat (C2S), 





Selain itu, pada semen juga terdapat unsur-unsur lainnya dalam jumlah 
kecil, misalnya : MgO, TiO2, Mn2O3, K2O dan Na2O. Soda atau potasium 
(Na2O dan K2O) merupakan komponen minor dari unsur-unsur penyusun 
semen yang harus diperhatikan, karena keduanya merupakan alkalis yang 
dapat bereaksi dengan silika aktif dalam agregat, sehingga menimbulkan 
disintegrasi beton (Neville dan Brooks, 1987). 
Sedangkan pozzolan merupakan bahan yang mengandung silika 
atau senyawa dan alumina, yang tidak mempunyai sifat mengikat seperti 
semen, akan tetapi dalam bentuknya yang halus dan dengan adanya air, 
senyawa tersbut akan bereaksi secara kimia dengan kalsium hidroksida 
pada suhu kamar membentuk senyawa yang mempunyai sifat seperti 
semen. 
Adapun jenis dan penggunaan dari semen portland pozzolan 
sebagai berikut : 
(1) Jenis IP-U yaitu semen portland pozzolan yang dapat dipergunakan 
untuk semua tujuan pem buatan adukan beton. 
(2) Jenis IP-K yaitu semen portland pozzolan yang dapat dipergunakan 
untuk semua tujuan pembuatan adukan beton, semen untuk tahan 
sulfat sedang dan panas hidrasi sedang. 
(3) Jenis P-U yaitu semen portland pozzolan yang dapat dipergunakan 






(4) Jenis P-K yaitu semen portland pozzolan yang dapat dipergunakan 
untuk pembuatan beton dimana tidak diisyaratkan kekuatan awal 
yang tinggi, serta untuk lahan sulfat sedang dan panas hidrasi rendah. 
Perubahan komposisi kimia semen, yang dihasilkan dengan cara 
mengubah persentase 4 komponen utama semen, dapat menghasilkan 
beberapa jenis semen sesuai dengan tujuan pemakaiannya. Standar 
industri di Amerika (ASTM) maupun di Indonesia (SNI) mengenal 5 
jenis semen, yaitu : 
(1) Jenis I, yaitu semen portland untuk penggunaan umum yang tidak 
memperlukan persyaratan-persyaratan khusus. 
(2) Jenis II, yaitu semen portland untuk penggunaan yang memperlukan 
ketahanan sulfat dan panas hidrasi sedang. 
(3) Jenis III, yaitu semen portland yang dalam penggunaannya menuntut 
persyaratan kekuatan awal yang tinggi setelah pengikat terjadi. 
(4) Jenis IV, yaitu semen portland yang dalam penggunaanya menuntut 
panas hidrasi yang rendah. 
(5) Jenis V, yaitu semen portland yang dalam penggunaanya 










Tabel 2.3 Komposisi Kimia Semen Portland Menurut Jenisnya. 
Type semen 
Komposisi dalam (%) Karakteristik 
umum C3S C2S C3A C3AF CaSO4 CaO MgO 





46 29 6 12 2,9 0,6 3 







56 15 12 8 3,9 1,4 2,6 
Mencapai 
kekuatan awal 
yang tinggi pada 
umur 3 hari 
Tipe IV, Panas 
hidrasi rendah 
30 46 5 5 2,9 0,4 2,7 
Dipakai pada 
bendungan beton 
Tipe IV, Panas 
hidrasi rendah 






Semen yang beredar dipasaran Indonesia didominasi semen Tipe I 
dalam kemasan 50 kg, yang spesifikasinya diatur dengan SNI 15-2049-
2004. Selain itu beredar pula semen portland pozzolan (PPC) dalam 
kemasan 40 kg, yang spesifikasinya diatur dengan SNI 15-0302-2004. 
Kedua jenis semen tersebut dapat digunakan untuk bahan konstruksi 
rumah maupun gedung, namun perlu dicatat bahwa semen jenis PPC  
membutuhkan waktu yang lebih panjang untuk mencapai kekuatan tekan 
yang diinginkan. Hal ini dikarenakan masih diperlukannya waktu 
tambahan untuk menuntaskan reaksi anatara senyawa pozzolan aktif 
(SiO2, Al2O3, dan Fe2O3) dengan kapur bebas (Ca(OH)2) dan membentuk 





beton pada umur 28 hari (f’c28) merupakan acuan untuk melakukan 
perencanaan struktur (Neville dan Brooks, 1987). 
Berdasarkan SNI 15-0302-2004 semen portland komposit 
merupakan bahan pengikat hidrolis hasil penggilingan bersama terak 
semen portland dan gips dengan satu atau lebih bahan anorganik, atau 
hasil pencampuran antara bubuk semen portland dengan bubuk bahan 
anorganik lain. Bahan anorganik tersebut antara lain terak tanur tinggi 
(blast furnace slag), pozzolan, senyawa silikat, batu kapur, dengan kadar 
total bahan anorganik, 6% - 35% dari massa semen portland komposit. 
Syarat mutu terbagi menjadi dua yaitu syarat kimia dan fisika. 
Syarat kimia untuk semen portland komposit SO3 maksimum 4,0%. Dan 
syarat fisika tertera pada tabel berikut : 
Tabel 2.4 Syarat Fisika Semen Portland Komposit. 
No Ukuran Satuan Persyaratan 
1 Kehalusan dengan alat blaine m
2
/kg min. 0,80 
2 Kekekalan bentuk dengan autoclave : 
 
- Permuaian % maks. 0,80 
- Penyusutan % maks. 0,20 
3 Waktu pengikatan dengan alat vicat : 
 
- Pengikatan awal menit min. 45 
- Pengikatan akhir menit maks. 375 
4  
 
- Umur 3 hari kg/cm2 min. 45 
- Umur 7 hari kg/cm2 min. 45 
- Umur 28 hari kg/cm2 min. 45 
5 Pengikatan semu 
 - Peneterasi akhir % min. 45 






PCC (Portland Composite Cement) digunakan untuk bangunan-
bangunan pada umumnya, sama dengan penggunaan semen portland 
jenis I dengan kuat tekan yang sama. 
Dalam penelitian ini ditetapkan penggunaan semen dengan semen 
portland komposit (PCC) yang mudah didapat di Indonesia karena PCC 
sering digunakan untuk konstruksi umum seperti : pekerjaan beton, 
pasangan bata, selokan, pagar dinding dan pembuatan elemen bangunan 
khusus seperti beton pracetak, beton pratekan, panel beton, bata beton 
(paving block) dan lain sebagainya. Hal ini juga dikarenakan PCC  
mempunyai panas hidrasi yang lebih rendah selama proses pendinginan 
sehingga pengerjaanya akan lebih mudah dan menghasilkan permukaan 
beton/plester yang lebih rapat dan halus. 
b) Agregat Halus 
Agregat halus terdiri dari pasir alam, pasir hasil buatan atau 
gabungan dari kedua pasir tersebut. Syarat-syarat agregat halus (SK SNI 
S-04-1989-F) : 
(1) Agregat halus harus terdiri dari butir-butir yang tajam dan keras 
dengan indeks kekerasan ≤ 2,2. 
(2) Butir-butir agregat halus harus bersifat kekal, artinya tidak pecah atau 
hancur oleh pengaruh cuaca, seperti matahari dan hujan. 
(3) Sifat kekal, diuji dengan larutan garam sulfat. 
(a) Jika dipakai Natrium Sulfat, bagian hancur maksimum 12%. 





(4) Kadar lumpur tidak boleh melebihi 5% dari berat pasir, apabila kadar 
lumpur melebihi 5% maka pasir sebelum digunakan harus dicuci 
terlebih dahulu. 
(5) Agregat halus tidak boleh mengandung bahan-bahan organik terlalu 
banyak yang harus dibuktikan dengan percobaan warna Abrams – 
Harder. Untuk itu bila direndam dalam larutan 3% NaOH, cairan 
diatas endapan tidak boleh lebih gelap dari warna larutan 
pembanding. Jika agregat halus tidak memenuhi percobaan diatas, 
maka agregat dapat dipakai, asal kekuatan tekan adukan agregat 
tersebut pada umur 7 dan 28 hari tidak kurang dari 95% dari kekuatan 
adukan agregat yang sama tetapi dicuci dahulu dalam larutan 3% 
NaOH kemudian dicuci hingga bersih dengan air pada umur yang 
sama. 
(6) Susunan besar butir agregat halus mempunyai modulus kehalusan 
anatar 1,5 – 3,8 dan harus terdiri dari butir-butir yang beraneka ragam 
besarnya. Apabila diayak dengan susunan butir menurut Zone 1, 2, 3, 
dan 4 (BS; 882) dan harus memenuhi syarat-syarat sebgai berikut : 
(a) Sisa diatas ayakan 4,8 mm harus maksimum 2% berat. 
(b) Sisa diatas ayakan 1,2 mm harus maksimum 10% berat. 
(c) Sisa diatas ayakan 0,30 mm harus maksimum 15% berat. 
(7) Untuk beton dengan tingkat keawetan yang tinggi reaksi pasir 





(8) Pasir laut tidakboleh digunakan sebagai agregat halus karena untuk 
semua mutu beton kecuali dengan petunjuk-petunjuk dari lembaga 
pemeriksaan bahan-bahan yang diakui. 
c) Agregat Kasar 
Agregat kasar dapat berupa kerikil, pecahan kerikil, batu pecah, 
granit, terak tanur tiup atau beton semen hirolis yang dipecah. Agregat 
kasar (keirkil/batu pecah) yang akan dipakai untuk membuat campuran 
beton harus memenuhi persyaratan-persyaratan sebagai berikut (SK SNI 
S-04-1989-F) : 
(1) Kerikil atau batu pecah maupun granit harus terdiri dari butir-butir 
yang keras dan tidak berpori. Kadar bagian yang lemah bila diuji 
dengan goresan batang tembaga maksimum 5%. Kekerasan agregat 
kasar diperiksa dengan bejana penguji Rudolff dengan beban penguji 
20 ton. 
(2) Agregat yang mengandung butir-butir pipih hanya dapat dipakai 
apabila jumlah butir-butir pipih tersebut tidak melebihi 20% dari 
berat agregat seluruhnya. 
(3) Butir-butir agregat kasar harus bersifat kekal, artinya tidak pecah atau 
hancur oleh pengaruh cuaca, seperti matahari dan hujan. 
(4) Sifat kekal, diuji dengan larutan garam sulfat. 
(5) Jika dipakai Natrium Sulfat, bagian hancur maksimum 12%. 
(6) Jika dipakai Magnesium Sulfat, bagian hancur maksimum 10%. 





(8) Agregat kasar tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 1% 
(terhadap berat kering) dan apabila mengandung lebih dari 1%, 
agregat kasar harus dicuci. 
(9) Agregat kasar harus terdiri dan butir-butir yang beraneka ragam 
besarnya dan apabila diayak dengan susunan ayakan yang ditentukan, 
susunan besar butir mempunyai modulus kehalusan antara 6 - 7,1 dan 
harus memenuhi syarat-syarat berikut : 
(a) Sisa diatas ayakan 38 mm harus maksimum 0% berat. 
(b) Sisa diatas ayakan 4,8 mm harus berkisar antara 90 dan 98% 
berat. 
(c) Selisih antara sisa-sisa kumulatif diatas 2 ayakan berurutan adalah 
maksimum 60% dan minimum 100%. 
d) Air (Water) 
Air merupakan media pencampur komponen-komponen bahan 
lainnya. Bersama semen, air bereaksi secara kimiawi melakukan proses 
hidrasi. Bila air terlalu banyak, pengikatan semen dengan air terhalang, 
beton akan menjadi porus setelah namun bila air terlalu sedikit proses 
hidrasi tidak selesai. 
Air merupakan bahan penyususn beton yang diperlukan untuk 
bereaksi dengan semen, yang juga berfungsi sebagai pelumas antara 
butiran-butiran agregat agar dapat dikerjakan dan dipadatkan. Proses 
hidrasi dalam beton segar membutuhkan air kurang lebih 25% dari berat 





kurang dari 35%, beton segar menjadi tidak dapat dikerjakan dengan 
sempurna, sehingga setelah mengeras beton yang dihasilkan menjadi 
keropos dan memiliki kekuatan yang rendah. Kelebihan air dari proses 
hidrasi diperlukan untuk syarat-syarat kekentalan (consistency), agar 
dapat dicapai suatu kelececakan (workbility) yang baik baik. Kelebihan 
air ini selanjutnya akan menguap atau tertinggal didalam beton yang 
sudah mengeras, sehingga menimbulkan pori-pori (capillary poreous). 
Air yang akan digunakan untuk membuat campuran beton dan juga 
untuk pemeliharaan beton yang telah mengeras harus memenuhi 
beberapa persyaratan sebagai berikut : 
(1) Air tawar yang dapat diminum. 
(2) Air harus bersih dan tidak mengandung minyak, asam alkali, garam-
garam, bahan-bahan organis atau bahan-bahan yang dapat merusak 
beton dan atau baja tulangan. 
(3) Air yang bereaksi netral terhadap lakmus. 
(4) Air pencampuran yang digunakan pada beton yang didalamnya 
tertanam logam alumunium termasuk air bebas yang terkandung 
dalam agregat, tidak boleh mengandung ion klorida dalam jumlah 
yang membahayakan 
(5) Apabila terdapat keragu-raguan terhadap pemakaian air, dianjurkan 
untuk mengirim contoh air itu kelembaga pemeriksaan air untuk 
diselidiki sampai seberapa jauh air itu mengandung zat-zat yang 





(6) Air yang tidak dapat diminum tidak boleh digunakan pada beton 
kecuali ketentuan berikut terpenuhi : 
(a) Pemelihan proporsi campuran beton harus didasarkan pada 
campuran beton yang menggunakan air dari sumber yang sama 
untuk melakukan uji percobaan. 
(b) Hasil pengujian pada umur 28 hari pada silinder dengan diameter 
150 mm dan tingginya 300 mm yang dibuat dan diadukan dengan 
air yang tidak dapat diminum harus mempunyai kekuatan 
sekurang-kurangnya sama dengan 90% dari kekuatan benda uji 
yang dibuat dengan air yang dapat diminum atau air suling. 
Perbandingan uji kekuatan tersebut harus dilakukan pada adukan 
serupa. 
e) Bahan Tambahan (Admixture) 
Bahan Tambah (BT) sebagai material selain air, agregat dan 
Portland Cement, yang ditambahan pada campuran beton atau mortar 
pada saat pengadukan. Ada dua macam Bahan Tambah Kimia (BTK) 
yang sering dipakai dan yang lain disebut Bahan Tambahan Mineral, 
yang tersebut belakangan ini di Indonesia masih jarang dipakai (yaitu 
bahan sementitous seperti fly ash, pozzolan, silica fume dan lainnya). 
Walaupun demikian, sesuai lingkup bahasan buku ini, section ini 
hanya membahas secara singkat saja. Bahan Tambahan Kimia (BTK) 
yang berfungsi mengubah karakteristik beton segar dan Bahan Tambah 





agar diperoleh beton yang lebih ekonomis (Pujo Aji dan Rahmat 
Purwono, 2011). 
(1) Tipe dan tujuan pemakaian Bahan Tambah Kimia (BTK) 
ACI Committee 212 menyediakan daftar berisi 20 tujuan penting 
pemakaian BTK, misalkan antara lain : 
(a) Meningkatkan konsistensi beton segar tanpa menambah volume 
air. 
(b) Mengurangi bleeding dan segregasi. 
(c) Memperlambat atau mempercepat waktu awal pengerasan. 
(d) Mencapai kuat tekan beton lebih awal (early age). 
(e) Mengurangi laju evolusi panas hidratasi. 
(f) Meningkatkan kekuatan nominal beton dengan mereduksi faktor 
air semen, tanpa mengubah slump dan volume portland cement. 
(g) Menghemat volume portland cement (ekonomis) dengan 
mereduksi rasio a/s tanpa mengubah konsistensi dari kuat tekan.  
Di negara-negara maju seperti Inggris, Jerman, Australia dan 
Amerika Serikat,sekitar lebih dari 80% teton yang diproduksi selalu 
memakai bahan tamabahan kimia. 
Adapun bahan tambahan kimia menurut ASTM C 495 sesuai 
tujuan pemakaiannya dikenal sebagai bahan tambahan kimia tipe A 







Tabel 2.5 Tabel Tipe BTK dan Fungsinya. 
Tipe BTK Tipe BTK dan Fungsinya 
Tipe A Mereduksi air 
Tipe B Menghambat (retarding) 
Tipe C Akselarasi 
Tipe D Mereduksi dan menghambat 
Tipe E Mereduksi dan akselarasi 
Tipe F 
Sangat mereduksi (High Range Water 
Reducing 
Tipe G Sangat mereduksi dan retarding 
 
(2) Reduksi air pada pemakaian bahan tambah kimia 
Menurut chapter 43 ACI 211.1 - 91, untuk kebutuhan takaran 
dari berbagai tipe bahan tambahan kimia ini haarus mengikuti buku 
petunjuk manufakturnya, namun petunjuk harus tunduk pada syarat-
syarat dari ASTM C 494. Pada umunya bila menggunakan kadar 
takaran normal akan dicapai % reduksi air sebagai berikut : 
(a) Tipe A, D, E - 5 - 8 %.  
(b) Tipe F dan G - 5 - 10 - 25% atau lebih. 
Sub bab berikut akan merujuk pada tipe Bahan Tambahan Kimia 
(BTK) yang sesuai dengan ASTM C 494. 
(a) BTK Tipe A 
BTK Tipe A adalah bahan tambah pereduksi air yang 
dapat mengurangi jumlah air campuran yang dibutuhkan beton 
dengan konsistensi / slump tertentu. BTK Tipe A, E s/d G 
tergolong bahan kimia aktif permukaan (Surface Active 
Chemicals), dikenal juga sebagai Surfactants. Surfactants Tipe A 





sistem semen air itu biasanya terdiri dari : air, modifikasi, atau 
derivatif dari lignosolfome acids, hydroxylated carboxylic acids, 
dan polysaccharides atau suatu kombinasi dari 3 bahan tersebut 
sebelumnya. 
(b) BTK Tipe B 
BTK Tipe B, yang menghambat waktu setting, misalkan 
menggunakan bahan CaSO4.2HO, berguna dalam memperoleh 
cukup waktu penempatan beton lebih panjang. Pengendalian 
waktu setting pada konstruksi besar akan menjamin workbility 
beton segar dalam periode waktu yang diinginkan. 
Selain itu pengendalian waktu ini dapat menghindarkan 
terjadinya retak-retak pada balok beton, lantai jembatan dan 
konstruksi-konstruksi komposit. 
(c) BTK Tipe C 
BTK Tipe C biasanya memakai bahan CaCl2.2HO dalam 
dosis 0,5 - 0,2% berat semen. BTK ini berfungsi untuk 
mempercepat initial dan final setting, dan dengan demikian 
mempercepat kuat tekan awal beton, mengurangi waktu 
pemeliharaan sehingga waktu membuka acuan dapat dilakukan 
lebih awal. 
Pemakaian BTK Tipe C sengaja mengandung calcium 
cloride harus dihindari untuk dipakai pada konstruksi beton 





potensi korosi tegangan pada tendon pretensioned yang tertanam 
dalam beton bila ada kelembaban. 
(d) BTK Tipe D dan E 
BTK Tipe D dan E selain berturut-turut memiliki sifat 
Tipe B dan C, dengan tambahan bahan reduksi air, selain 
mengatur peningkatan kuat tekan beton.  
BTK Tipe B dan C mempunyai efek berturut turut 
melambatkan dan mempercepat proses pengerasan beton dengan 
memakai bahan tambah yang bersifat mengendalikan waktu 
setting awal dan akhir semen. 
(e) BTK Tipe F dan G 
BTK Tipe F dan G yang sering disebut Superplasticizer 
dan dipakai untuk menccapai slump 19 cm atau lebih tanpa 
menambah volume air selain yang terkandung dalam campuran itu 
sendiri. 
BTK Tipe F dan G ini sangat efektif meningkatkan slump 
(200 - 250 mm) campuran mutu beton tinggi yang biasanya 
mempunyai rasio a/s sedikit diatas 0,3. Namun harus diingat 
bahwa slump yang tinggi itu akan kembali ke slump semula 
(misalkan 50 s/d 70 mm) dalam waktu 30 - 60 menit. 
BTK Tipe G dapat mempertahankan efek kenaikan slump 
tinggi sampai 2 - 3 jam. Bila waktu antara proses pencampuran 





tidak menimbulkan masalah. Genjala ini perlu mendapatkan 
perhatian, misalkan pada industri beton ready mixed, yang waktu 
penyerahan beton segarnya tergantung pada kelancaran lalu lintas. 
(3) Bahan Tamabahan Mineral (BTM) 
Walau pemakaian bahan tambahan mineral yang bertujuan 
memperoleh beton yang lebih ekonomis tidak dibahas disini, namun 
beberapa pedoman penting pemakaian bahan ini diingatkan oleh ACI 
211.1 - 91 berikut ini : 
Seperti pada pemakian BTK, ACI 211.1 - 91 pedoman 
pemakian Bahan Tambah Mineral (BTM) harus diverifikasi oleh 
hasil percobaan laboratorium maupun lapangan akan sifat-sifat yang 
diinginkan sebelum dipakai diproyek. 
Metode pencampuran/proportioning dan evaluasi campuran 
beton yang mengandung bahan ini harus didasarkan atau campuran 
dari beberapa macam proporsi. Dengan mengevaluasi efek atas 
kekuatan, kebutuhan air, waktu setting dan sifat-sifat penting lain, 
maka jumlah optimal bahan sementius akan dapat ditentukan. Bila 
tidak ada informasi awal perkiraan proporsi untuk percobaan awal, 
sesuai ASTM C 192, pedoman umum (Tabel 2.6) berdasarkan % total 
berat bahan sementius (jadi termasuk berat PC) ini dapat dipakai 











Fly Ash Class F 15 – 25 % 
Fly Ash Class C 15 – 35 % 
Pozzolan Alami 10 – 20 % 
Sumber : Pujo Aji & Rachmat Purnomo, (2011). 
Pemakian fly ash untuk beton dijelaskan secara lengkap di 
ACI 226.3 -R : sedangkan untuk Pozzolan alami ada di ASTM C 618. 
 
5. Abu Sekam Padi (Rice Rusk Ash) 
Bahan campuran tambahan semen dalam beton adalah abu sekam padi. 
Abu sekam padi merupakan limbah yang diperoleh dari hasil pembakaran 
sekam padi. Abu sekam padi merupakan material yang bersifat pozzolanic 
dalam arti kandungan material terbesarnya adalah silika dan baik untuk 
digunakan dalam campuran pozzolan kapur yaitu mengikat kapur bebas 
yang timbul pada waktu hidrasi semen. Silika dapat bereaksi dengan kapur 
membentuk klasium silika hidrat sehingga menghasilkan ketahanan dari 
beton bertambah besar karena berkurangnya kapur. Pada pembakaran sekam 
padi, semua komponen organik di ubah menjadi gas karbondioksida (CO2) 
dan Air (H2O) dan tinggal abu yang merupakan komponen anorganik.  
Karbon dan silika merupakan unsur dari unsur-unsur yang terdapat 








a) Karbon  
merupakan salah satu unsur yang terdapat dialam dengan simbol 
dalam sistem periodik adalah “C”. Karbon merupakan unsur ke-19 yang 
paling banyak terdapat dikerak bumi yaitu dengan prosentase berat 
0,0027% dan menjadi unsur paling banyak ke-4 terdapat dijagat raya 
setelah hydrogen, helium dan oksigen. Unsur karbon pun didalam kerak 
bumi dalam bentuk unsur bebas dan senyawa. Senyawa alamiah karbon 
yang utama adalah zat-zat organik,misalnya senyawa organik dalam 
jaringan tubuh makhluk hidup baik tumbuhan maupun hewan.  
Selain itu, dalam bahan yang berasal dari benda hidup seperti arang 
dan minyak bumi,juga terdapat dalam senyawa organik komersial, 
misalnya senyawa asam asetat (CH3COOH) dan freon (CFC). Senyawa 
karbon lainnya adalah senyawa anorganik, yaitu senyawa karbondioksida 
(CO2) dan batuan karbonat (CO3) yang dikenal sebagai mineral seperti 
karbonat dari unsur II A (MgCO3, SrCO3, dan BaCO3). 
Sebagaian besar mahkluk hidup mengandung atom karbon, ini dapat 
diketahui jika mahkluk hidup tersebut dibakar maka akan menyisakan zat 
yang berwarna hitam,sepertikayu dibakar, binatang dibakar, dan lain 
sebagainya yang terbakar. Sisa dari pembakaran itu adalah karbon. 
b) Silika 
SiO2 murni terdapat dalam dua bentuk, kuarsa dan kristobalit. Si 
selalu terikat secara tetrahedral kepada empat atom oksigen namun ikatan 





atom silikon ditempatkan seperti halnya atom-atom karbon dalam intan, 
dengan atom-atom oksigen berada ditengah dari setiap pasangan. Dalam 
kuarsa, terdapat heliks, sehingga terjadi enansimorf dan hal ini dapat 
dengan mudah dikenali dan dipisahkan secara mekanik. (Mas’udah, 
2013). 
Oleh karena itu abu sekam padi yang mengandung ikatan campuran 
senyawa karbon dan silika sangatlah berpengaruh terhadap kekuatan beton, 
hasil pembakaran sekam padi yang alami mengandung senyawa karbon aktif 
memiliki struktur amorf  dan ruang pori. Pori tersebut berukuran sangat 
kecil dan dapat berbentuk seperti celah panjang yang dapat mengikat kapur 
bebas pada saat proses hidrasi semen. 
2MgO(s) + Si(s)                 SiO2(s) + 2Mg(s) 
Gambar 2.1 Proses Pecampuran Senyawa Silika & Karbon. 
 
Adapun komposisi senyawa kimiawi yang terdapat pada abu sekam 
padi yang diperoleh dari pembakaran terbuka. Komposisi kimia abu sekam 
padi dapat dilihat pada tabel 2.7. 
Tabel 2.7 Komposisi Abu Sekam Padi (Rice Husk Ash). 
Komponen % Berat Kering 
SiO2 86,9 – 97,3 
K2O 0,58 – 2,50 
Na2O 0,0 – 1,75 
CaO 0,20 – 1,50 
MgO 0,12 – 1,96 
Fe2O3 Trace – 0,54 
P2O5 0,20 – 2,85 
SO3 0,10 – 1,13 






6. Perawatan Beton (Curing) 
Kekuatan beton tergantung beberapa faktor, seperti proporsi campuran 
beton maupun kondisi kelembaban tempat beton akan mengeras. Untuk 
memperoleh kuat tekan dan kuat lentur yang diinginkan maka beton yang 
masih muda perlu dilakukan proses perawatan (curing), dengan tujuan agar 
proses hidrasi semen berjalan dengan sempurna. 
Tujuan dari perawatan adalah untuk mempertahankan agar beton tetap 
jenuh, dimana pada awalnya telah terisi air sewaktu pasta semen masih 
segar tetap terisi secara cukup untuk keperluan hidrasi semen (Neville, 
1987). Pada proses hidrasi semen membutuhkan kelembaban tertentu. 
Apabila beton cepat mengering maka akan timbul retak pada permukaannya 
yang menyebabkan kekuatan beton menurun. 
Institut Beton Amerika (ACI) merekomendasikan jangka waktu 
minimum curing, proses curing dilakukan minimum hingga kekuatan 70% 
kekuatan yang direncanakan 70% kekeuatan dapat dicapai dengan cepat 
apabila curing dilakukan pada temperatur yang tinggi dan atau dengan 
penggunaan bahan kimia tambahan yang digunakan untuk mempercepat 
perkembangan kuat tekan. 
Komite Institut Beton Amerika (ACI) merekomendasikan waktu 
minimum curing sebagai berikut : 
a) ASTM C 150 semen tipe I, waktu minimum curing 7 hari. 
b) ASTM C 150 semen tipe II, waktu minimum curing 10 hari. 





d) ASTM C 150 semen tipe IV atau V, waktu minimum curing 14 hari. 
e) ASTM C 595, C 845, C1157 waktu curing bervariasi. 
Dalam Diklat Konstruksi Beton I (Praktikto, 2009) disebutkan 
beberapa cara yang dapat dilakukan untuk perawatan beton, antara lain : 
a) Perawatan perendaman 
(1) Beton dibasahi dengan air secara terus menerus, misalnya dengan 
penyiraman air pada beton kolom pier jembatan. 
(2) Beton direndam dalam air bisa digunakan untuk perawatan pada 
sampel beton dilaboratorium. 
(3) Beton ditutup dengan karung basah yang sering dilakukan pada 
perawatan rigid pavement. 
b) Perawatan uap 
Tujuan utama dari perawatan uap adalah untuk mencapai kekuatan 
beton yang cukup tinggi sehingga kegiatan produksi beton lebih cepat 
dilaksanakan, demikian pada ruang penyimpanan beton yang dibutuhkan 
akan lebih kecil, hal ini akan memberikan keuntungan dari segi ekonomi 
(Neville, 1987). Perawatan uap pada umumnya hanya dilakukan pada 
beton pracetak. Perawatan uap biasanya dilakukan pada ruangan khusus 
yang dialiri dengan uap melalui penghubung fleksibel. Siklus perawatan 
uap ada 4 tahap (Neville, 1987) : 
(1) Tahap pra perawatan se.lama 2 jam. 
(2) Tahap pemanasan selama 1 ½ jam 





(4) Tahap pendingiann selama 1 jam. 
Perawatan dengan uap dapat dibagi menjadi dua, yaitu perawatan 
dengan tekanan rendah dan perawatan dengan tekanan tinggi. Perawatan 





sedangkan penguapan dengan suhu tinggi dilaksanakan selama 10 - 16 









perawatan dengan penguapan dilakukan, beton harus dipertahankan pada 
suhu 10
o
 – 30oC selama beberapa jam. Perawatan dengan penguapan 
berguna pada daerah yang mempunyai musim dingin. Perawatan ini 
harus diikuti dengan perawatan pembahasan setelah lebih dari 24 jam, 
minimal selama umur 7 hari, agar kekuatan tekan dapat tercapai sesuai 
dengan rencana pada umur 28 hari. 
Lamanya perawatan beton (dengan air dan membran) tergantung 
dari tipe semen yang dipakai. Untuk semen tipe III, lamanya perawatan 
minimum 3 hari, untuk semen type I lamanya perawatan minimum 7 hari, 
dan untuk semen tipe IV lamanya perawatan minimum 14 hari. 
Pada penelitian Surya Sebayang, (2000) menyebutkan bahwa diantara 
beberapa jenis temperatur dan durasi waktu pemanasan yang digunakan 








 C dengan durasi 2 jam, 3 jam, 4 
jam, 5 jam dan 6 jam telah menghasilkan kuat tekan maksimum terjadi 
pada perawatan uap selama 4 jam adalah pada temperatur 90
o
 C yaitu 





Secara umum semakin lama perawatan uap akan menyebabkan 
kuat tekan beton bertambah, hal ini terjadi karena proses hidrasi 
berlangsung lebih cepat akibat adanya panas. Peningkatan kuat tekan 
beton terjadi secara drastis sampai lama perawatan 4 jam. Setelah 
perawatan 4 jam peningkatan kuat tekan berlangsung lebih lambat, 
bahkan kuat tekan pada temperatur 90
o
 C setelah 4 jam terjadi 
penurunan. 
c) Perlakuan panas (Heat Treatment) 
Richard et al, (1995) mengemukakan bahwa perlakuan panas yang 
telah dilakukan pada 90
o
C secara substansial mempercepat reaksi 
pozzolan. Sedangkan perlakuan panas dengan suhu tinggi yaitu antara 
250 dan 400
o
C akan membentuk hidrat kristal (xonolite) yang 
merupakan senyawa yang mengakibatkan kekuatan beton meningkat. 
Tam & Tam, (2010) menyatakan bahwa tobermorite terbentuk 
pada suhu sekitar 150
o
C, sementara xonolite diamati sebagai kristal 
berbentuk jarum terjadi pada suhu diatas 200
o
C. pada lebih tinggi suhu, 
antara 200 dan 250
o
C, panjang rantai C-S-H dapat dimodifikasi dari 
trimer menjadi pentamer atau hexamer, dengan beberapa dehidroksilasi 
gel semen karena proses hidrasi dan reaksi pozzolan. Penelitian tentang 
pengaruh pemanasan dilakukan pada suhu 100
o
 selama 16 jam 
menghasilkan kuat tekan 116,2 MPa. Pada suhu 100
o
 selama 48 jam 







 selama 48 jam menghasilkan kuat tekan paling 
optimum yaitu sebesar 200 MPa. 
Helmi et al, (2016) mengemukakan bahwa kondisi optimal dari 
pemanasan panas dimulai pada 2 hari setelah pengecoran dengan tingkat 
50
o
C/jam selama 48 jam karena adanya peningkatan pozzolonic dan 
reaksi hidrasi dan jumlah transformasi kristal. Pada suhu sekitar 180 - 
300
o
C terdapat adanya kemungkinan perubahan gel C-S-H menjadi 
xonotlite. 
 
B. Tinjauan Pustaka 
Beberpa hasil penelitian terlebih dahulu yang relevan dengan penelitian 
yang dilakukan, diantaranya sebagai berikut : 
1. (Dina Heldita, 2019) “Pengaruh Penambahan Abu Sekam Padi Kuat Tekan 
Beton (Agregat Kasar Ex Desa Sungai Kecil, Agregat Halus Ex Desa 
Karang Bintang, Abu Sekam Padi Ex Desa Berangas)” menunjukkan bahwa 
hasil dan pembahasan penelitian ini dapat disimpulkan : 
a) Untuk pengujian kuat tekan beton tanpa campuran abu sekam padi 
(RHA) pada umur 14 hari yaitu dengan hasil rata-rata 17,25 MPa 
ternyata tidak mencapai target. Tetapi untuk kuat tekan beton pada umur 
28 hari dengan hasil rata-rata sebesar 20,50 MPa ternyata dapat mencapai 
target. 
b) Dari hasil pengujian tersebut didapat hasil pada umur 14 hari pada 





sebesar 19,09 MPa, 5% sebesar 19,24 MPa, 7,5% sebesar 18,23 MPa, 
dan 10% adalah sebsar 19,05 MPa. Dari hasil pengujian pada masing-
masing tiap persentase diumur 14 hari tidak ada yang mencapai target. 
Dan pengujian untuk diumur 28 hari dapat dilihat hasil pada masing-
masing persentase penambahan abu sekam padi yaitu 2,5% sebesar 20,70 
MPa, 5% sebesar 21,17 MPa, 7,5% sebesar 21,25 MPa, dan 10% sebsar 
21,36 MPa ternyata dapat mencapai target sehingga dapat disimpulkan 
dengan mencampur abu sekam padi (RHA) ternyata mampu 
meningkatkan kuat tekan beton yang ada. 
 
2. (Mochamad Solikin dan Susilo, 2016) “Pengaruh Pemakaian Abu Sekam 
Padi Sebagai Cementitious Terhadap Perkembangan Kuat Tekan Beton” 
menunjukkan bahwa hasil dan pembahasan penelitian ini dapat disimpulkan 
antara lain:  
Hasil perkembangan kuat tekan beton menunjukan, abu sekam padi 
berpotensi dipergunakan sebagai bahan pengganti sebagian semen, 
dikarenakan mampu mempercepat perkembangan kuat tekan beton dan 
menghemat pemakaian semen. 
Hasil penurunan serapan air didapatkan dengan pemakaian abu sekam 
padi, yaitu dapat menurunkan serapan air beton sebesar hingga 50%, 
terhadap serapan air beton normal. Dengan demikian beton dengan 






3. (Lydia Wanty Maya dkk., 2013) “Pemanfaatan Biopozzolan Abu Sekam 
Padi Sebagai Fly Ash Dalam Pembuatan Semen Untuk Meningkatkan 
Kualitas Fisis Mortar” menunjukkan bahwa hasil dan pembahasan ini dapat 
disimpulkan : 
a) Hasil uji komposisi bahan kimia abu sekam padi memiliki kandungan 
silika oksida (SiO2) yang sangat dominan yaitu sebesar 95,52%. Akan 
tetapi, senyawa kapur (CaO) yang dimiliki sangat rendah yaitu 0,49%, 
hal ini berpengaruh terhadap sifat-sifat semen terutama pada kuat tekan. 
b) Pada hasil perbandingan pengujian kuat tekan sampel yang direndam 
dalam larutan MgSO4 dengan data SNI. Menunjukan bahwa sampel yang 
mengandung 17,5% ASP dapat meningkatkan kuat tekan mortar. 
Pengujian kuat tekan mortar untuk penambahan 10% ASP yang direndam 
dalam larutan MgSO4 pada hari ke 7 dan hari ke 28 tidak memenuhi 
standar SNI yang telah ditentukan. 
 
4. (Dian Fathur Rahman, 2018) “Pengaruh Abu Sekam Padi Sebagai Material 
Pengganti Semen Pada Campuran Beton Self Compacting Concrete (SCC) 
Terhadap Kuat Tekan Dan Porositas Beton” menunjukkan bahwa hasil dan 
pembasan ini dapat disimpulkan antara lain : 
Abu sekam padi merupakan bahan tambah berupa pozzolan termasuk 
bahan tambah mineral yang digunakan untuk memperbaiki kinerja beton 






Bahan tambah yang digunakan dalam penelitian ini adalah abu sekam 
padi dimana sekam padi didapatkan dari limbah pembakaran batu bata. Dari 
hasil pengujian abu sekam padi dilaboratorium menurut penelitian 
sebelumnya didapat hasil kandungan senyawa kimia yang terdapat didalam 
abu sekam padi adalah SiO2 : 89,64%, Fe2O3 : 0,06%, Al2O3 : 0,73%, CaO : 
3,56%. Dilihat dari kandungan senyawa tersebut, maka abu sekam padi 
dapat digunakan sebagai pozzolan karena mengandung SiO2 + Fe2O3 + 
Al2O3 lebih dari 70% sesuai dengan mutu pozzolan yang diisyaratkan. 
 
5. (Elia Hunggurami dkk, 2017) “Perbandingan Desain Campuran Beton 
Normal Menggunakan SNI 03-2834-2000 Dan SNI 7656:2012” menunjukan 
bahwa hasil dan pembahasan ini dapat disimpulkan sebagai berikut : 
a) Hasil kebutuhan material beton normal dengan ukuran maksimum 
agregat kasar 20 mm dan 40 mm yang menggunakan aturan desain 
campuran beton normal SNI 03-2834-2000 dan SNI 7656:2012 yang 
diterapkan terhadap mutu rencana (fc’) 15 MPa, 20 MPa dan 25 MPa 
adalah sebagai berikut : 
(1) Semen (PC) 
Kebutuhan semen hasil desain metode SNI 03-2834-2000 lebih besar 
dari SNI7656:2012 untuk setiap variasi kuat tekan rencana dan 
kebutuhan semen unutk kedua metode pada beton dengan ukuran 
maksimum agregat kasar 20 mm lebih banyak dibandingkan dengan 





(2) Agregat halus (pasir) 
Kebutuhan agregat halus hasil desain metode SNI 03-2834-2004 
lebih kecil dari SNI 7656:2012 untuk setiap variasi kuat tekan 
rencana dan kebutuhan agregat halus untuk kedua metode pada beton 
dengan ukuran maksimum agregat kasar 20 mm lebih banyak 
dibandingkan dengan kebutuhan agregat halus pada beton denan 
ukuran maksimum 40 mm. 
(3) Agregat kasar (batu pecah) 
a. Pada ukuran maksimum agregat 40 mm, kebutuhan agregat hasil 
desain metode SNI 03-2834-2000 lebih kecil dari SNI 7656:2012 
untuk setiap variasi kuat tekan rencana. 
b. Pada ukuran maksimum agregat 20 mm, kebutuhan agregat kasar 
dengan mutu rencana (fc’) 15 Mpa dan 20 MPa yang menggunakan 
metode SNI 03-2834-2000 berada lebih besar dari SNI 7656:2012, 
namun pada mutu rencana (fc’) 25 MPa kebutuhan agregat kasar 
metode SNI 03-2834-2000 lebih kecil dari SNI 7657:2012. 
(4) Air 
Kebutuhan air hasil desain metode SNI 03-2834-2000 lebih sedikit 
dari SNI 7656:2012 untuk setiap variasi kuat tekan rencana dan 
kebutuhan air untuk kedua metode pada beton dengan ukuran 
maksimum agregat kasar 200 mm lebih banyak dibandingkan dengan 





b) Kuat tekan yang dihasilkan pada kedua metode SNI 03-2834-2000 dan 
SNI 7656:2012 sama-sama memenuhi dan melampaui mutu yang 
direncanakan, namun kuat tekan hasil desain SNI 03-2834-2000 berada 
lebih besar dari hasil kuat tekan beton hasil desain SNI 7656:2012. 
 
6. (Wahyu Dwi Cahyadi, 2012) “Studi Kuat Tekan Beton Normal Mutu 
Rendah Yang Mengandung Abu Sekam Padi (Rice Husk Ash) Dan Limbah 
Aadukan Beton (CSW)” menunjukkan bahwa hasil dan pembahasan ini 
dapat disimpulakan antara lain : 
Berdasarkan hasil penelitian kuat tekan campuran abu sekam padi 
(Rice Husk Ash) yang mengandung campuran semen dan RHA, maka 
didapat kuat tekan campuran abu sekam padi pada umur 28 hari yang paling 
optimal dengan komposisi 92% semen dan 8% RHA sebesar 57,51 MPa. 
Dari hasil penelitian terdahulu ini maka digunakanlah komposisi RHA 
optimal sebesar 8% dari kandungan semen untuk beton normal sesuai hasil 
rencana rancang campur beton normal berdasarkan SNI 03-2834-2000. 
 
7. (Teguh Haris Santoso dkk, 2019) “Analisa Penggunaan Pasir Limbah 
Cetakan Pengecoran Logam Sebagai Bahan Campuran Agregat Halus 
Dengan Penambahan Tetes Tebu (Molase) Terhadap Kuat Tekan” 






Berdasarkan hasil penelitian kuat tekan beton yang dihasilkan pada 
umur 28 hari sampel III dengan persentase campuran limbah 50% 




8. (Isradias Mirajhusnita dkk, 2020)  “Pemanfaatan Limbah B3 Sebagai Bahan 
Pengganti Sebagian Aregat Halus Dalam Pembuatan Beton” menunjukan 
bahwa hasil dan pembahasan ini dapat disimpulkan antara lain : 
Berdasarkan hasil sampel beton, didapat hasil kuat tekan Sampel pada 
umur 28 hari sebesar 21,7 Mpa tidak mencapai target yang telah ditentukan 
yaitu 30 Mpa. Namun secara aspek ekonomibeton konvensional dengan 







A. Metode Penelitian 
Metode penelitan yang digunakan ini adalah dengan metode eksperimen, 
dimana arti dari eksperimen itu sendiri memiliki definisi dari beberapa ahli 
seperti : 
Menurut Sukardi, (2003) penelitian eksperimen pada prinsipnya dapat 
didefinisikan sebagai metode penelitian sistematis guna membangun hubungan 
yang mengandung fenomena sebab akibat. Sedangkan Latipun, (2002) 
mengemukakan bahwa penelitian eksperimen merupakan penelitian yang 
dilakukan dengan melakukan manipulasi bertujuan untuk mengetahui akibat 
manipulasi terhadap perilaku individu yang diamati. 
Dari pemahaman diatas maka dapat disimpulkan kata eksperimen dapat 
diartikan sebuah percobaan dalam melakukan penelitian yang bertujuan untuk 
mengetahui perubahan yang terjadi dari suatu veriabel yang diteliti. 
Dalam penelitian ini penulis akan menganalisa tentang pengaruh 
penambahan abu sekam padi (rice husk ash) sebagai upaya pengurangan 
penggunaan semen portland pada beton normal, menggunakan rencana 
campuran beton (mix design) menggunakan SNI 7656-2012. Perbandingan 
variasi tambahan abu sekam padi (rice husk ash) 0%, 10%, 15%, dan 25% serta 






B. Lokasi dan Waktu Penelitian 
1. Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilakuakan pada Laboratorium Teknik Sipil, Fakultas 
Teknik, Universitas Pancasakti Tegal. Jl. Halmahera Km. 1 Kota Tegal dan 
PT. Nisajana Hasna Rizqy, Jl. Balapulang – Bojong, Desa Danawarih, 
Kabupaten Tegal. 
2. Waktu Penelitian  
Adapun estimasi waktu penelitian yang dibutuhkan untuk 
menyelesaikan penelitian ini yaitu : 
Tabel 3.1 Waktu Pelaksanaan Penelitiaan. 
No Tahapan Kegiatan 
Tahun 2020 
Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags 
1 Penentuan Judul  
      
2 Pencarian Refrensi 
 
 
     
3 Penentuan Studi Kasus 
 
 
     
4 Penyusunan Proposal 
 
  
    
5 Bimbingan Proposal 
  
  
   
6 Seminar Proposal 
   
 
   
7 Pengolahan Data 
   
   
 
8 Penyusunan Skripsi 
    
   
9 Ujian Skripsi 















C. Variabel Penelitian 
Adapun variabel dalam penelitian ini adalah cara perawatan dan umur 
benda uji, seperti terlihat pada tabel berikut : 





Variasi Abu Sekam 
Padi (RHA) 
Uji Kuat Tekan 
Beton 
7 Hari 28 Hari 
Perendaman 
dalam air 
RHA 0% Beton Normal 2 2 
RHA 3% Abu Sekam Padi 3% 2 2 
RHA 5% Abu Sekam Padi 5% 2 2 
RHA 10% Abu Sekam Padi 10% 2 2 
Jumlah 8 8 
Jumlah Total 16 
 
 
D. Instrumen Penelitian 
Adapun instrumen pelaksanaan penelitian ini, antara lain : 
1. Alat  
Peralatan yang akan digunakan dalam penelitian ini, antara lain : 
a) Satu set saringan 
Satu set saringan digunakan untuk mengetahui gradasi agregat 
halus dan agregat kasar agar ditentukan nilai modulus kehalusan butir 
agregat yang diperlukan. 
b) Timbangan / neraca 
Timbangan berkapasitas maksimum 12 kg dan 50 kg, digunakan 
untuk menimbang berat masing-masing komposisi campuran beton, 







Picnometer digunakan dalam pemeriksaan berat jenis Saturated 
Surface Day (SSD), berat jenis kering, berat jenis jenuh dan penyerapan 
untuk pasir.  
d) Benjana silinder 
Alat ini digunakan untuk pemeriksaan berat volume pasir. 
e) Cetakan beton silinder  = 15 cm, t = 30 cm 
Cetakan berupa silinder berukuran 15 cm x 30 cm yang digunakan 
untuk mencetak benda uji. 
f) Molen (mesin pengaduk beton) 
Molen/mixer digunakan untuk mengaduk campuran material beton 
sehingga tercampur menjadi rata. 
g) Satu set uji slump 
Satu set uji slump digunakan untuk mengetahui seberapa besar 
kemudian pengerjaan (workbility). 
h) Mesin tekan beton 
Mesin tekan beton digunakan untuk mengetahui atau mendapatkan 
nilai kuat tekan pada benda uji yang telah dibuat. 
 
2. Bahan baku 
Bahan-bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini, antara lain : 
a) Agregat kasar 





b) Agregat halus 
Pasir alam yang bersumber dari kali comal Pemalang yang lolos 
no. 2,4 mm. 
c) Semen portland 
Semen portland tipe PCC (Portland Cement Composit) dengan 
merek Tiga Roda. 
d) Air 
Air jernih yang digunakan tidak berwarna dan tidak berbau sumber air 
dari PT. Nisajana Hasna Rizqy. 
e) Bahan campuran semen 
Menggunakan abu sekam padi (rice husk ash) yang lolos saringan 
no  200 – 400 mesh. 
 
3. Rancangan campuran beton (Mix Design) 
Perencanaan campuran beton (mix design) dilakukan dengan 
menggunakan mix design yang mengacu pada peraturan SNI 7656 - 2012 
dengan mutu beton sedang, dengan mutu kuat tekan (fc’) beton yang 
direncankan 24 MPa. Ditampilkan pada tabel dengan perbandingan material 









Tabel 3.3 Komposisi Beton Normal per 1 m
3
 dalam Kg. 
Sumber : SNI 7656 -  2012. 
No Variasi 





Aregat Kasar          
Split (kg) Air 
(Ltr) 
PC RHA Split 1 - 2 Split 2 - 3 
1 Beton Normal 400 0 627 816,9 350,1 206 
2 RHA 3 % 388 12 627 816,9 350,1 206 
3 RHA 5 % 380 20 627 816,9 350,1 206 
4 RHA 10 % 360 40 627 816,9 350,1 206 
 
4. Tahapan Penelitian 
a) Pengadaan peralatan dan bahan 
Mempersiapkan peralatan dan bahan yang akan diperlukan 
sebelum penelitian untuk pembuatan beton dengan teliti secara detail. 







A = Pembakaran. 
B = Pembakaran dengan temperatur (400
o
 – 800o C). 
Gambar 3.1 Proses Pembakaran Abu Sekam Padi. 
 
Abu sekam padi diperoleh dengan menghasilkan abu sekam sampai 
lolos saringan 200. Sekam padi yang sudah dihaluskan tersebut dibakar 
sampai temperatur 400 - 800
o
C sesuai dengan kemampuan tungku 




















A = Digiling. 
B = Pembakaran dengan temperatur (400
o
 – 800o C). 
C = Dihaluskan dengan mesin (200 - 400 Mesh). 
Gambar 3.2  Proses Keseluruhan Pembuatan Abu Sekam Padi. 
 
Dari gambar diagram alur diatas dapat dilihat bahwa sekam yang 
sudah dilakukan pembakaran, maka dihaluskan lagi hingga lolos ke 
saringan 200 - 400 Mesh. Secara keseluruhan dari sekam yang didapat 
dari padi hanya 5% nya saja atau sekitar 20% dari hasil pembakaran 
sekam. 
c) Pemeriksaan peralatan dan bahan 
Peralatan dan bahan material yang akan digunakan dalam 
penelitian ini harus dalam kondisi baik (berfungsi/tidak rusak) dan sesuai 
standar yang telah ditetapkan, agar beton yang dihasilkan baik 
kualitasnya sesuai dengan perencanaan. Oleh karena itu, dilakukan 
pemeriksaan terhadap peralatan dan bahan tersebut. Pemeriksaan yang 
dilakukan antara lain : 
(1) Pemeriksaan peralatan  




(Rice Husk Ash) Padi Kulit RHA Halus 





(2) Pemeriksaan agregat kasar 
(a) Pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat kasar (SNI 03 -
1970 - 90) 
(i) Peralatan 
 Keranjang kawat ukuran 3,35 mm atau 2,36 mm (No. 6 
atau No. 8) dengan kapasitas kira-kira 5 kg. 
 Tempat air dengan kapasitas dan bentuk sesuai untuk 
pemeriksaan. Tempat ini harus dilengkapi dengan pipa 
sehingga permukaan air selalu tetap. 
 Timbangan dengan kapasitas 10 kg dengan ketelitian 0,1% 
dari berat contoh yang ditimbang dan dilengkapi dengan 
alat penggantung keranjang. 
 Oven yang dilengkapi pengatur suhu untuk memanasi 
sampai (110 ± 5
o
C). 
 Alat pemisah material dan saringan No. 4. 
(ii) Prosedure 
Pertama-tama benda uji dicuci untuk menghilangkan 
lumpur atau bahan-bahan lain yang merekat pada permukaan. 
Lalu benda uji dikeringkan dalam oven pada suhu 105
o
C 
sampai berat tetap. Setelah itu benda uji dikeluarkan dari 
oven, lalu benda uji didingkan pada suhu kamar selama 1 - 3 
jam, kemudian ditimbang dengan ketelitian 0,5 gr (Bk). 





selama 24 ± 4 jam. Setelah direndam, benda uji dikeluarkan 
dalam air, lalu dilap dengan kain penyerap sampai selaput air 
pada permukaan hilang (jenuh permukaan kering / SDD). 
Untuk butir yang besar pengeringan harus satu persatu. 
Kemudian timbang benda uji dalam keadaan jenuh (BJssd). 
Selanjutnya benda uji diletakkan dalam keranjang, lalu benda 
uji diguncangkan untuk mengeluarkan udara yang tersekap 
dan ditentukan beratnya didalam air (Ba). Suhu air diukur 




 Berat jenis (Bulk Spesific Gravity) 
=        Bk 
     Bssd – Ba  
 Berta jenis kering permukaan jenuh (SSD/Saturated Surface 
Day) 
=      Bssd 
     Bssd - Ba 
 Berat jenis semu (Apparent Surface Dry) 
=      Bssd 
      Bk - Ba 
 Penyerapan air (Absorption) 
=    Bssd – Bkk  x 100% 
            Bk 
 
Keterangan : 
Bk  = berat benda uji kering oven (gr). 
Bssd    = Berat benda uji dalam keadaan kering permukaan 
jenuh (gr). 






(b) Pengujian berat isi dan porositas (unit weight dan voids) agregat 
kasar (ASTM C 29 M - 91a) 
(i) Peralatan 
 Timbangan dengan ketelitian 0,1 gr. 
 Talam dengan kapasitas besar. 
 Tongkat pemadat diamter 1,5 mm dan panjang 60 cm. 
 Mistar perata (straight edge). 
 Wadah baja yang cukup kaku berbentuk silinder dengan 
alat pemegang, berkapasitas berikut : 











Dasar Sisi (mm) 
2.651 150.4 150.9 5.08 2.54 12.7 
7.069 203.2 252.1 5.08 2.54 25.4 
14.158 254.0 279.4 5.08 3.00 38.1 
28.316 355.6 284.4 5.08 3.00 101.6 
 
(ii) Bahan  




(iii) Prosedure  
 Berat isi lepas 
Langkah pertama adalah silinder kosong ditimbang 
dan dicatat beratnya (W1). Kemudian benda uji 
dimasukkan dengan hati-hati supaya tidak terjadi 





silinder dengan menggunakan sekop sampai penuh. Lalu 
benda uji diratakan permukaannya dengan menggunakan 
mistar perata. Kemudian silinder serta isinya ditimbang 
lalu dicatat (W2). Selanjutnya dihitung benda uji (W3 = 
W2 – W1). 
 Berat isi padat 
Langkah pertama adalah silinder kosong ditimbang 
dan dicatat beratnya (W1). Kemudian silinder diisi dengan 
benda uji dalam tiga lapis yang sama tebal, masing-masing 
setebal 
1
/3 dari tinggi silinder. Setiap lapis dipadatkan 
dengan tongkat pemadat sebanyak 25 kali tusukan secara 
merata. Pada saat dilakukan pemadatan, tongkat masuk 
sampai lapisan bagian bawah tiap lapisan. Lalu permukaan 
benda uji diratakan dengan mistar perata. Kemudian 
menimbang berat silinder serta benda uji dan dicatat (W4). 
Kemudian dihitung berat benda uji (W5 = W4 – W1). 
(iv) Perhitungan  
 Berat isi agregat lepas 
=   W3 
     V 
 Berat isi agregat padat 
=  W5 










= (S x W) - M x 100 
   (S X W) 
 
Keterangan : 
W3 = Berat benda uji dalam kondisi lepas (Kg). 
W5 = Berat benda uji dalam kondisi dipadatkan (Kg). 
V  = Volume tabung silinder (lt). 
S = Bulk Specific Gravity (Berat Jenis) agregat. 
M  = Berat isi agregat (Kg/lt). 
W = Density (kerapatan) air = 998 kg/lt. 
         = 0,998 gr/lt. 
 
(c) Pengujian analisa ayakan agregat kasar (ASTM C 135 - 95a) 
(i) Peralatan  
 Timbangan dengan ketelitian 0,1 gr. 
 Satu set saringan. 
 Oven untuk memanaskan bahan. 
 Alat pemisah material. 
 Talam. 
 Kuat, sikat halus, sikat kuningan. 
 Sendok dan alat-alat lainnya. 
(ii) Ukuran saringan 
 Ukuran maksimum 3,5’’ : berat minimum 35 kg. 
 Ukuran maksimum 3’’   : berat minimum 30 kg. 
 Ukuran maksimum 2,5’’ : berat minimum 25 kg. 





 Ukuran maksimum 1,5’’ : berat minimum 15 kg. 
 Ukuran maksimum 1’’    : berat minimum 10 kg. 
 Ukuran maksimum 3/4’’  : berat minimum 5 kg. 
 Ukuran maksimum ½’’  : berat minimum 2,5 kg. 
 Ukuran maksimum 3/8’’  : berat minimum 1 kg. 
(iii) Prosedure  
Langkah pertama benda uji dikeringkan didalam oven 
dengan suhu (110 ± 5)
o
C, sampai berat tetap. Kemudian 
benda uji ditimbang sesuai dengan berat yang diisyaratkan. 
Lalu susun saringan, dengan menempatkan saringan paling 
besar dibagian tas. Lalu pan diletakkan pada bagian bawah. 
Kemudian agregat dimasukkan dari bagian atas, lalu bagian 
atas saringan ditutup dengan penutup saringan. Selanjutnya 
susunan saringan diletakkan dalam mesin penggetar saringan 
(sieve shaker). Lalu mesin penggetar saringan dijalankan 
selama ± 15 menit. Kemudian menimbang berat agregat yang 
terdapat pada masing-masing saringan. 
(iv) Perhitungan  
Hitung persentase berat benda uji yang tertahan diatas 
masing-masing ayakan terhadap berat total benda uji. 
FM =  persen tertahan komulatif mulai dari saringan 150 m (0,15 mm) 








(d) Pengujian kadar air agregat kasar (SNI 03 - 1971 - 90) 
(i) Peralatan 
 Timbangan kapasitas 10 kg dengan ketelitian 0,1 gr. 
 Oven. 
 Talam dari logam anti kuat. 
(ii) Bahan  
Banyaknya benda uji tergantung pada ukuran 
maksimum sesuai dengan daftar dibawah ini. 
Tabel 3.5 Banyaknya Benda Uji Berdasarkan Ukuran Butir  









(mm) (Inci) (kg) (mm) (Inci) (kg) 
6.3 
1
/4 0.5 50.8 22 8 
9.5 
3
/8 1.5 63.5 25 10 
127 ½ 2.0 76.2 3 13 
19.1 
3
/8 3.0 88.9 35 16 
25.4 1.0 4.0 101.6 4 25 
38.1 1.5 6.0 152.4 6 50 
 
(iii) Prosedure 
Pertama-tama menimbang berat talam kosong dan 
catat (W1). Kemudian benda uji dimasukkan kedalam talam 
lalu ditimbang dan dicatat beratnya (W2). Lalu dihitung 
benda ujinya (W3 = W2 – W1). Setelah itu benda uji 
dikeringkan beserta talam didalam oven dengan suhu (110 ± 
5)
o





dicatat berat benda uji berserta talam (W4). Lalu dihitung 
berat benda uji kering (W5 = W4 – W1). 
(iv) Perhitungan 
Kadar air agregat  
=  W3 – W5  x 100% 
        W5 
 
(e) Pengujian kadar lumpur agregat kasar (ASTM C 117 - 95) 
(i) Peralatan  
 Saringan No. 16 dan saringan No. 200. 
 Tempat pencuci capasitas besar/bak plastik. 
 Oven panas. 
 Timbangan dengan ketelitian 0,1 gr. 
 Talam untuk mengeringkan material. 
(ii) Prosedur  
Langkah pertama sample dimasukkan dengan berat 
1000 gram. Kemudian ditimbang (W1). Lalu sample 
dimasukkan kedalam wadah, dan diberi air pencuci 
secukupnya sehingga benda uji terendam, kemudian wadah 
diguncang-guncangkan hingga kotoran-kotoran pada sample 
hilang dan diulangi pekerjaan diatas sampai air cucian 
menjadi bersih. Kemudian semua bahan dikembalikan 
kedalam wadah, lalu seluruh bahan tersebut dimasukkan 





benda uji dikeringkan dalam oven sampai berat tetap. Setelah 
kering ditimbang dan dicatat beratnya (W3). Kemudian 
dihitung berat bahan kering (W4 = W3 – W2). 
(iii) Perhitungan 
Kadar lumpur  
=  W1 – W4  x 100% 
        W1 
Keterangan : 
W1 = Berat agregat. 
W4 = Berat agregat diatas saringan No. 200 dan No. 16. 
 
(3) Pemeriksaan agregat halus 
(a) Pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat kasar (SNI 03 - 
1970 - 90) 
(i) Peralatan  
 Timbangan dengan ketelitian 0,1 gram mempunyai 
kapasitas 5 kg. 
 Picnometer dengan kapasitas 500 ml. 
 Kerucut terpancung. 
 Bahan penumbuk. 
 Saringan 4 mm. 
 Oven. 
 Pengukur suhu dengan ketelitian 1oC. 
 Talam. 





 Pompa hampa udara (vacuum pump). 
 Air suling. 
 Desikator. 
(ii) Bahan 
Benda uji yang dilakukan pengujian adalah agregat 
yang lewat ayakan No. 4 (4,75 mm) diperoleh dari alat 
pemisah contoh atau cara perempat sebanyak 2000 gram. 
(iii) Prosedur 
Pertama benda uji dikeringkan didalam oven pada 
suhu (110 ± 5)
o
C sampai berat tetap. Lalu benda uji 
didinginkan pada suhu ruang, kemudian direndam dalam air 
pada suhu ruang 24 jam. Kemudian air bekas rendaman 
dibuang dengan hati-hati, jangan sampai ada butiran sample 
yang hilang, lalu benda uji tersebut ditebarkan diatas talam, 
kemudian benda uji dikeringkan diudara panas. Pengeringan 
dilakukan sampai tercapai jenuh permukaan kering (JPK). 
Selanjutnya periksa dalam keadaan JPK dengan mengisi 
benda uji ke dalam kerucut terpancung, kemudian dipadatkan 
sebanyak 25 kali, lalu angkat kerucut. Keadaan JPK tercapai 
bila benda uji lerengnya runtuh akan tetapi tingginya masih 
tetap. Setelah tercapai keadaan JPK, ambil benda uji 
sebanyak ± 500 gram (Bssd) kemudian dimasukan kedalam 





picnometer, putar sambil diguncang-guncangkan sampai 
tidak terlihat gelembung udara didalamnya. Untuk 
mempercepat dapat digunakan pompa hamba udara atau 
dengan cara merebus picnometer. Kemudian rendam 
picnometer dalam air suhu air untuk penyesuaian perhitungan 
kepada suhu standar 25
o
C. Lalu air ditambahkan sampai batas 
tertentu. Picnometer   berisi air dan benda uji ditimbang 
samapai ketelitian 0,1 gram (BT). Lalu benda uji dikeluarkan, 
kemudian benda uji dikeringkan dalam oven pada suhu (110 
± 5)
o
C sampai berat tetap, setelah itu benda uji didinginkan 
dalam desikator. Setelah benda uji dingin lalu ditimbang 
(BK). Tentukan berat picnometer berisi air penuh dan ukur 
suhu air guna penyesuaian dengan suhu standar 25
o
C (B). 
(iv) Perhitungan  
 Berat jenis (Bulk Spesific Gravity) 
=          Bk 
    B + Bssd – BT  
 Berta jenis kering permukaan jenuh (SSD/Saturated Surface 
Day) 
=        Bssd 
   B + Bssd – BT 
 Berat jenis semu (Apparent Surface Dry) 
=         Bk 
     B + Bk – BT 
 Penyerapan air (Absorption) 
=   Bssd – Bk 







Bk = Berat benda uji kering oven (gram). 
Bssd  = Berat benda uji dalam keadaan kering permukaan   
jenuh (SDD) (gram). 
B = Berat piknometer + air (gram). 
BT = Berat piknometer + benda uji + air (gram). 
 
(b) Pengujian isi dan porositas agregat halus (ASTM C 29 M - 91a) 
(i) Peralatan  
 Timbangan dengan ketelitian 0,1 gr. 
 Talam dengan kapasitas besar. 
 Tongkat pemadat diameter 15 mm dan panjang 60 cm. 
 Mistar perata (straight edge). 
 Wadah baja yang cukup kaku berbentuk silinder dengan 
alat pemegang berkapasitas sebagai berikut : 











Dasar Sisi (mm) 
2.651 150.4 150.9 5.08 2.54 12.7 
7.069 203.2 252.1 5.08 2.54 25.4 
14.158 254.0 279.4 5.08 3.00 38.1 
28.316 355.6 284.4 5.08 3.00 101.6 
 
(ii) Bahan  
Agregat yang telah dioven dengan suhu (110 ± 5)
o
C 







(iii) Prosedur  
 Berat isi lepas 
Langkah pertama adalah silinder ditimbang kosong 
dan dicatat beratnya (W1). Kemudian benda uji 
dimasukkan dengna hati-hati supaya tidak terjadi 
pemisahan butiran, dari ketinggian maksimum 5 cm diatas 
silinder dengan menggunakan sekop sampai penuh. Lalu 
benda uji diratakan permukaanya dengan menggunakan 
mistar perata. Kemudian silinder isinya ditimban lalu 
dicatat (W2). Selanjutnya dihitung berat benda uji (W3 = 
W2 – W1). 
 Berat isi padat 
Langkah pertama adalah silinder kosong ditimbang 
dan dicatat beratnya (W1). Kemudian silinder diisi dengan 
benda uji dalam tiga lapis yang sama tebal, masing-masing 
setebal 
1
/3 dari tinggi silinder. Setiap lapis dipadatkan 
dengan tongkat pemadat sebanyak 25 kali tusukan secara 
merata. Pada saat dilakukan pemadatan, tongkat masuk 
sampai lapisan bagian bawah tiap lapisan. Lalu permukaan 
benda uji diratakan dengan mistar perata. Kemudian 
menimban berat silinder serta benda uji dan dicatat (W4). 






(iv) Perhitungan  
 Berat isi agregat lepas 
=   W3 
     V  
 Berat isi agregat padat 
=   W5 
     V  
 Voids  
=   (S x W) - M x 100 
  (S X W) 
 
Keterangan : 
W3 = Berat benda uji dalam kondisi lepas (Kg). 
W5 = Berat benda uji dalam kondisi dipadatkan (Kg). 
V  = Volume tabung silinder (lt). 
S = Bulk Specific Gravity (Berat Jenis) agregat. 
M  = Berat isi agregat (Kg/lt). 
W = Density (kerapatan) air = 998 kg/lt. 
         = 0,998 gr/lt. 
 
(c) Pengujian analisa ayakan agregat halus (ASTM C 135 - 95a) 
(i) Peralatan 
 Timbanan dengan ketelitian 0,1 gr. 
 Satu set saringan.  
 Oven untuk memanaskan bahan. 
 Alat pemisah material. 
 Talam. 
 Kuas, sikat halus,sikat kuningan. 






(ii) Ukuran saringan 
 Ukuran maksimum No 4 : berat minimum 500 gram. 
 Ukuran maksimum No 8 : berat minimum 100 gram. 
(iii) Prosedur pengujian  
Langkah pertama benda uji dikeringkan didalam oven 
dengan suhu (110 ± 5)
o
C, sampai berat tetap. Kemudian 
benda uji ditimbang sesuai dengan berat yang diisyaratkan. 
Lalu susun saringan, dengan menempatkan saringan paling 
besar dibagian atas. Lalu pan diletakkan pada bagian bawah. 
Kemudian agregat dimasukkan dari bagian atas, lalu bagian 
atas saringan ditutup dengan penutup saringan. Pengayakan 
dilakukan dengan menggunakan mesin pengayak agar hasil 
ayakan terpisah merata. Pengayakan dilakukan sampai 
ukuran agregat benar-benar terpisah. Kemudian berat agregat 
yang terdapat pada masing-masing saringan timbangan. 
(iv) Perhitungan  
Hitung persentase berat benda uji yang tertahan diatas 
masing-masing ayakan terhadap berat total benda uji. 
FM =  persen tertahan komulatif mulai dari saringan 150 m (0,15 mm) 











(d) Pengujian kadar air agregat halus (SNI 03 - 1971 - 90) 
(i) Peralatan  
 Timbangan kapasitas 10 kg dengan ketelitian 0,1 gr. 
 Oven. 
 Talam dari logam. 
(ii) Bahan  
Banyaknya benda uji tergantung pada ukuran butir 
maksimum sesuai dengan daftar dibawah ini : 
Tabel 3.7 Banyaknya Benda Uji Berdasarkan Ukuran Butir  









(mm) (Inci) (kg) (mm) (Inci) (kg) 
6.3 
1
/4 0.5 50.8 22 8 
9.5 
3
/8 1.5 63.5 25 10 
127 ½ 2.0 76.2 3 13 
19.1 
3
/8 3.0 88.9 35 16 
25.4 1.0 4.0 101.6 4 25 
38.1 1.5 6.0 152.4 6 50 
. 
(iii) Prosedur 
Pertama-tama menimbang berat talam kosong dan catat 
(W1). Kemudian benda uji dimasukkan kedalam talam lalu 
ditimbang dan dicatat beratnya (W2). Lalu dihitung berat 
benda ujinya (W3 = W2 – W1). Setelah benda uji 
dikeringkan beserta talam didalam oven dengan suhu (110 ± 
5)
o





dicatat berat benda uji beserta talam (W4). Lalu dihitung 
berat benda uji kering (W5 = W4 – W1). 
(iv) Perhitungan 
Kadar air agregat 
=  W3 – W5  x 100% 
        W5 
 
(e) Pengujian kadar lumpur agregat halus (ASTM C 117 - 95) 
(i) Peralatan  
 Saringan No. 16 dan saringan No. 200. 
 Tempat pencuci kapasitas besar/bak plastik. 
 Oven panas. 
 Timbangan dengan ketelitian 0,1 gr. 
 Talam untuk meneringkan material. 
(ii) Prosedur 
Langkah pertama benda uji dimasukkan dengan berat 
1000 gram. Kemudian ditimbang (W1). Lalu benda uji 
dimasukkan ke dalam wadah, dan diberi air pencuci 
secukupnya sehingga benda uji terendam, kemudian wadah 
diguncang-guncangkan hingga kotoran-kotoran pada benda 
uji hilang dan diulangi pekerjaan diatas sampai air cucian 
menjadi bersih. Kemudian semua bahan dikembalikan 
kedalam wadah, lalu seluruh bahan tersebut dimasukkan 





benda uji dikeringkan didalam oven sampai berat tetap. 
Setelah kering ditimbang dan dicatat beratnya (W3). 
Kemudian dihitung berat bahan kering (W4 = W3 – W2). 
(iii) Perhitungan  
Kadar lumpur  
=  W1 – W4  x 100% 
        W1 
 
Keterangan : 
W1 = Berat agregat. 
W4 = Berat agregat diatas saringan No. 200 dan No. 16. 
 
d) Perencanaan campuran beton 
Pada penelitian ini penggunaan perencanaan campuran beton (mix 
design) mengacu pada peraturan SNI 7656 - 2012 dengan mutu beton 
sedang, dengan mutu kuat tekan (fc’) beton yang direncakan 25 MPa. 
Menggunakan penambahan variasi abu sekam padi (rusk husk ash) 
sebagai upaya pengurangan penggunaan semen portland. 
 
e) Pelaksanaan pengujian beton segar 
(1) Pembuatan benda uji (SK SNI - 15 - 1990 - 03) 
Hal pertama yang dilakukan adalah mengumpulkan data-data 
yang dibutuhkan dalam perancangan campuran beton, meliputi jenis 
semen, jenis agregat kasar dan agregat halus, gradasi dan besar 
butiran maximum. Pada perancangan beton ini tidak ditentukan mutu 





Sebelum melakukan pengecoran, dilakukan pengecekan kembali 
jumlah takaran material yang sudah disiapkan. 
Pengadukan bahan untuk campuran beton dapat dalam 
komposisi berat atau dalam perbandingan, dengan cara mengkonversi 
satuan berat bahan tersebut dengan nilai berat isinya. Banyaknya 
bahan untuk pengadukan tergantung dari volume sampel yang akan 
dibuat, serta banyaknya pengujian yang akan dilakukan. 
(a) Peralatan 
 Alat atau mesin pengaduk beton. 
 Timbangan kapasitas 100 kg dengan ketelitian 100 gram. 
 Ember besar atau tempat bahan lainnya. 
 Alat penakar bahan. 
 Satu set pengujian slump. 
 Satu set pengujian berat isi. 
 Satu set alat pengujian waktu pengikatan. 
 Cetakan silinder  = 15 cm, t = 30 cm. 
(b) Bahan  
 Agregat halus 
Dilakukan pengecekan kebutuhan pasir dalam satu kali 
pengadukan, sehingga hasil rencana campuran tercapai. 
 Agregat kasar 
Dilakukan pengecekan ulang untuk mengetahui takaran 





menyamakan kondisi agregat dengan hasil analisa agregat. Agar 
hasil rencana campuran tercapai. 
 Semen 
Dilakukan pengecekan takaran berat semen dan kodisi fisik 
semen, sudah terjadi pengerasan atau belum. Kalau sudah 
terjadi pengerasan sebagian pada semen, semen tidak bisa 
digunakan dan harus diganti dengan kondisi yang bagus. 
 Air  
Persiapan air dilakukan pada saat melakukan pengecoran, 
jumlah air yang digunakan sesuai dengan jumlah yang telah 
direncakan. 
 Abu sekam padi (ASP) 
Abu sekam padi (rice husk ash) yang sudah diayak oleh 
saringan 200 – 400 mesh, ditimbang sesuai dengan kebutuhan 
rencana. 
(c) Prosedure 
Pertama-tama ditimbang atau ditakar semua bahan yang 
akan diaduk. Kemudian menyiapkan mesin pengaduk beton dan 
peralatan yang akan digunakan. Lalu nyalakan mesin pengaduk. 
Sambil mesin pengaduk berjalan, agregat kasar dan agregat halus 
dimasukkan, setelah itu semen. Lalu abu sekam dimasukkan dan 
diikuti air sebanyak setengahnya dari keperluan pengadukan, 





rencana jumlah air dan masukkan sisa air, lakukan pengadukan 
hingga semua bahan merata. Setelah selesai pengadukan, 
campuran beton terlebih dahulu diuji workbilitynya,umumnya 
menggunakan alat slump test. Setelah selesai pengujian slump, 
kemudian beton segar diuji berat isi, dan waktu pengikatan. 
Untuk pembuatan sampel beton keras, beton segar 
dimasukkan kedalam cetakan yang terlebih dahulu dilumasi 
bagian dalamnya dengan bahan pelumas. Sampel dimasukkan 
kedalam cetakan dalam tiga lapis, setiap lapis dipadatkan 25 kali 
padatan(tusukkan). Kemudian permukaanya diratakan dengan 
mistar perata. Pada permukaanya diberi tanda, supaya sampel 
tidak tertukar dengan sampel lain. Lalu benda uji disimpan 
ditempat perawatan atau curing bank atau tempat teduh dan 
lembab. Jika udara panas sampel ditutup dengan karung lembab. 
 
(2)  Uji faktor air semen (SNI 03-2834-2000) 
Untuk mengetahui niai faktor air semen yang diperoleh dapat   
dilakukan dengan dua cara, yaitu : 
(a) Berdasarkan jenis semen yang dipakai, jenis agregat kasar, dan 
kuat tekan rata-rata yang direncanakan pada umur tertentu. Nilai 
faktor air semen ditetapkan dengan tabel 3.8 dan gambar grafik 
3.3 dan 3.4 hubungan faktor air semen dan kuat tekan, dengan 





 Tentukan nilai kuat tekan pada umur 28 hari dengan 
menggunakan tabel 3.8 sesuai dengan semen dan agregat yang 
akan dipakai. 
 Pada gambar grafik hubungan faktor air semen dan kuat tekan, 
tarik garis tegak lurus ke atas melalui faktor air semen 0,5 
sampai memotong kurva kuat tekan yang ditentukan pada tabel 
3.8. 
 Tarik garis datar melalui nilai kuat tekan yang ditargetkan 
sampai memotong kurva yang ditentukan pada sub butir diatas. 
 Tarik garis tegak lurus kebawah melalui titik potongan tersebut 
untuk mendapatkan faktor air semen yang diperlukan 
Tabel 3.8 Perkiraan Kekuatan Tekan (MPa) Beton Dengan Faktor Air Semen, 
 Dan Agregat Kasar Yang Biasa Dipakai di Indonesia. 
Jenis Semen Jenis Agregat Kasar 
Kekuatan Tekan (MPa) 
Pada Umur (Hari) Bentuk 





Batu tak dipecahkan 17 23 33 40 
Silinder 
Batu pecah 29 27 37 45 
Semen tahan 
Sulfat Tipe II, 
V 
Batu tak dipecahkan 20 28 40 48 
Kubus 
Batu pecah 25 32 45 54 
Semen Portland 
Tipe III 
Batu tak dipecahkan 21 28 38 44 
Silinder 
Batu pecah 25 33 44 48 
Batu tak dipecah 25 31 46 53 
Kubus 







Gambar 3.3  Grafik Hubungan Kuat Tekan dan Faktor Air Semen 







Gambar 3.4  Grafik Hubungan Kuat Tekan dan Faktor Air Semen 






(b) Berdasarkan kondisi lingkungan khusus, faktor air semen 
maksimum harus memenuhi SNI 03-1915-1992 tentang 
spesifikasi beton tahan sulfat dan SNI 03-2914-1994 tentang 
spesifikasi beton bertulang kedap air, (Tabel 3.9, 3.10, 3.11). 
Tabel 3.9 Persyaratan Jumlah Semen Minimum dan Faktor Air Semen Maksimum 











Beton didalam ruang bangunan : 
a. Keadaan keliling non-korosif. 275 0,60 
b. Keadaan keliling korosif disebabkan 
oleh kondenasasi atau uap korosif. 
325 0,52 
Beton diluar ruangan bangunan : 
a. Tidak terlindung dari hujan dan 
terik matahari langsung. 
325 0,60 
b. Terlindung dari hujan dan terik 
matahari langsung. 
275 0,60 
Beton masuk kedalam tanah : 
a. Mengalami keadaan basah dan 
kering berganti-ganti. 
325 0,55 





Beton yang kontinu berhubungan : 
a. Air tawar. 
- 
Lihat Tabel 














Tabel 3.10 Ketentuan Untuk Beton Yang Berhubungan Dengan  










Tabel 3.11 Ketentuan Minimum Untuk Beton Bertulang Kedap Air. 
 
 
(3) Uji slump (SNI 03 - 1972 - 90) 
(a) Peralatan  
 Kerucut abram, yaitu kerucut terpancung dengan ukuran 
diameter bawah 20 cm, diameter atas 10 cm, tinggi 30 cm. 
 Plat baja tahan karat untuk alas pengujian. 
 Tongkat pemadat diamter 20 mm panajng 50 cm. 
(b) Prosedur 
Pertama-tama bagian dalam alat slump serta landasannya 
dilumasi dengan kain basah, supaya tidak menyerap air dari 
sampel. Kemudian alat slump diletakkan ditempat datar atau 





tersebut dengan cara menekannya dengan kedua tangan bagian 
atas agar tidak terangkat pada saat beton dimasukkan. Selanjutnya 
beton dimasukkan dalam tifa lapisan. Setiap lapisan dipadatkan 
dengan batang pemadat sebanyak 25 kali padatan (tusukkan). 
Kemudian diratakan permukaan atasnya, dengan menggeserkan 
batang pemadat secara mendatar. Apabila kelebihan beton yang 
menempel pada alat slump dibersihkan. Lalu secara perlahan 
angkat vertikal keatas kerucut abramnya. Kemudian bandingkan 
tinggi cetakan dengan tinggi beton menggunakan meteran, lalu 
hasil dari dari pengukurannya dicatat. 
 
(4) Uji berat isi beton (ASTM C 138 - 192) 
(a) Peralatan  
 Timbangan kapasitas 25 kg, dengan ketelitian 0,1 gram. 
 Skop baja. 
 Tongkat pemadat diameter 16 mm panjang 600 mm. 
 Mistar perata. 
 Mistar pengukur. 
 Tabung silinder. 
(b) Prosedur pengujian 
Langkah pertama adalah menyiapkan alat yang akan 
digunakan, untuk tabung silinder yang lebih dari 11 liter terlebih 





mm dipadatkan dengan tongkat pemadat, nilai slump antara 25 - 
75 mm dengan tongkat atau vibrator, dan nilaislump kurang dari 
25 mm harus dengan vibrator. Kemudian menimbang tabung 
silinder  A gram, dan volumenya diukur. Pengukuran volume 
dapat diperoleh dengan cara diukur biasa atau diisi dengan air. 
Dengan cara diisi air yaitu tabung diletakkan diatas timbangan 
yang datar, dan dimasukkan air kedalam tabung sampai penuh, 
lalu catat beratnya  B gram. Volume tabung dapat dihitung 
dengan cara mengkonversi berat air dengan berat isi air (= 1 
kg/liter), jadi volume tabung adalah B – A (liter). 
Setelah volume tabung diketahui, langkah selanjutnya 
adalah memasukkan beton segar kedalam tabung dan 
memadatkannya, adapun aturan untuk pemadatan adalah sebagai 
berikut : 
Pemadatan dengan tongkat pemadat dilakukan dengan cara 
memasukkan beton segar kedalam tabung dalam tiga lapisan yang 
sama volumenya. Setiap lapis dipadatkan dengan tongkat pemadat 
sebanyak 25 kali padatan (tusukkan), untuk tabung berukuran 
kurang dari 14 liter. Sedangkan yang berukuran lebih dari 28 liter 
banyaknya pemadatan 50 kali per lapis.  
Kemudian dipadatkan dengan tongkat pemadat secara saling 





janan sampai dasar tabung, padalapis kedua dan ketiga, tongkat 
pemadat harus masuk sedalam 25 mm pada lapis dibawahnya. 
Pemadatan memakai vibrator dilakukan dengan cara 
mengisi tabung dengan beton dalam dua lapisan yang sama. Beton 
lapis pertama diisi, kemudian menyalakan vibrator, dan 
menusukkanya ditiga tempat yang berbeda. Vibrator dimasukkan 
kedalam lapis pertama, tapi jangan sampai mengenai dasar 
tabung. Dalam keadaan vibrator menyala, lapis kedua dimasukkan 
dan dilakukan penusukkan dalam tiga tempat yang berbeda. 
Kemudian jarum vibrator dimasukkan, diusahan kurang lebih 1 
inch (25 mm) pada lapis bawahnya. Jika beton sudah terlihat 
padat, maka segera hentikan dan diangkat jarum vibratornya. 
Lamanya pemadatan tergantung dari workbility dan efektifitas 
dari vibrator. Kemudian permukaan tabung diratakan dengan 
mistar perata, lalu timbang  C gram. 
(c) Perhitungan 
 Beart isi (W) 
=  C – A  gr/ltr atau kg/ltr 
    B – A  
 Yield (Y) 
=  W1  m
2
 
    W 
 Kadar udara 
=  Y – V  x 100% 
       Y 
Keterangan : 





B = Volume tabung (ltr). 
C = Berat tabung + adukan (Kg). 
W1 = Jumlah total bahan pada waktu pengadukan (Kg). 




f) Perawatan beton (curing) 
Perawatan beton dalam penelitian ini menggunakan cara 
perendaman. Selama proses pengerasan, beton akan mengalami reaksi 
kimiawi yaitu proses hidrasi. Proses hidrasi membutuhkan air dalam 
jumlah yang cukup, sehingga dihindari terjadinya penguapan sebab akan 
menghentikan proses hidrasi akibat kehilangan air. Penguapan selain 
menghentikan proses hidrasi juga menyebabkan penyusutan kering 
secara tepat yang mengakibatkan beton retak-retak. Oleh karena itu 
dilakukan proses perawatan beton akan permukaanya selalu basah untuk 
menjaga kelembaban beton dan mencegah penguapan serta penyusutan 
awal. Perawatan yang teratur dan terjaga akan memperbaiki kualitas 
beton itu sendiri yaitu membuat beton tahan terhadap reaksi kimia. 
Adapun cara perendamannya adalah sebagai berikut : 
(1) Setelah beton dicetak dan dibiarkan selama 24 jam, selanjutnya 
cetakan beton silinder dibuka, lalu diberi nama atau kode sampel 
diatas permukaanya. 
(2) Selanjutnya beton yang telah diberi kode sampel direndam didalam 





(3) Perendaman dilakukan sampai sebelum proses pengujian beton umur 
7 hari, 14 hari dan 28 hari. 
 
g) Pengujian beton keras 
(1) Uji kuat tekan beton (SNI 03 - 1974 - 90) 
(a) Perlatan  
 Mesin kuat tekan. 
 Timbangan kapasitas 25 kg dengan ketelitian minimun 0,01 kg. 
 Mistar ukur. 
(b) Prosedur 
Langkah pertama benton yang berbentuk silinder, yang telah 
dirawat sampai hari pengujian, diambil dari tempat perawatan.  
Kemudian permukaanya dilap sehingga kering, lalu masing-
masing sampel diberi nomor atau tanda (code) agar tidak tertukar. 
Lalu benda uji ditimbang, setelah itu lakukan pengukuran 
panjang, lebar, tebal. Luas benda uji yang akan ditekan dicatat 
(sesuai code) cm
2
. Dan benda uji dibawa kemesin tekan. Mesin 
tekan disiapkan dengan cara menyambungkan kabel antar bagian 
penekan dengan bagian kontrol. Kabel listrik dihubungkan antara 
mesin tekan dengan sumber arus. Lalu mesin tekan diatur, agar 
jarak antara plat atas dengan plat bawah tidak terlalu jauh, yaitu 





Diusahakan setelah benda uji dipasang pada mesin tekan, 
jarak antar sampel dengan plat atas tidak lebih dari 1 (satu) cm. 
Kemudian atur jarum petunjuk sampai menunjukkan angka 0 
(nol) dengan cara memutarnya. Lalu mesin tekan dijalankan 
dengan menekan tombol star, kemudian tombol rapid approach 
ditekan agar sampel terangkat menempel pada plat atas mesin 
tekan, sampai jarum  petunjuk bergerak sedikit. Lepas tombol 
rapid approach, sehingga mesin bergerak sendiri. Kecepatan 
pembebanan diatur dengan memutar load rate antara 0,14 – 0,34 
Mpa/detik. Bila beban sudah mencapai maksimum, jika jarum 
petunjuk berhenti dan kembali ke angka nol. Pada saat tersebut 
dicatat besar beban maksimum P maks (kN). Segera mesin 
penguji dihentikan dengan menenkan tombol stop sampai sampel 
dapat diambil dari mesin tekan. 
(c) Perhitungan  





   A 
Kuat tekan rata-rata (x) =  xi 
             n 
Keterangan : 
P = beban maksimum (kN). 
A = luas benda uji (cm). 










h) Analisa hasil penelitian 
Dalam tahap ini yaitu dengan melakukan pencatatan hasil uji kuat 
tekan beton, mengetahui ada tidaknya pengaruh dari variabel perawatan 
beton dan umur beton. Serta mengetahui presentase optimum beton 
normal dengan kekuatan maksimum menggunakan penambahan 
campuran abu sekam padi (rice husk ash) sebagai upaya pengurangan 
penggunaan semen portland. 
 
E. Metode Pengumpulan Data 
Metode pengumpulan data ini bertujuan untuk menentukan metode yang 
paling tepat dalam pengumpulan data, sehingga didapatkan data-data yang 
dibutuhkan dengan mudah tetapi tetap memenuhi persyaratan dan spesifikasi 
yang ditentukan. Pada tahap ini dirumuskan tata cara pengambilan data, baik 
ditinjau dari aspek teknik pengumpulan data maupun kuantitatif. Metode 
pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut : 
1. Metode studi pustaka 
Studi pustaka adalah suatu metode yang dilakukan dengan 
mengumpulkan, mengidentifikasi masalah, mengolah data dan metode kerja 
melalui buku, jurnal, laporan penelitian, karya tulis ilmiah, serta lainnya 
yang dapat dipergunakan sebagai input pembahasan materi. 
2. Metode eksperimen 
Metode eksperimen adalah metode yang mengadakan kegiatan 





menemukan kebenaran dan kemudahan. Dalam penelitian ini dengan cara 
melakukan perencanaan campuran beton (mix deisgn) menggunakan 
perbandingan variasi abu sekam padi 0%, 3%, 5% dan 10% untuk 
mengetahui pengaruh penambahan abu sekam beton (risk husk ash) sebagai 
upaya pengurangan semen terhadap kuat tekan beton normal. 
 
F. Metode Analisa Data 
Data analisa hasil peneltian ini dilakukan dengan cara : 
1. Mengitung kuat tekan beton, dengan menggunakan rumus yang ada lalu 
disajikan dalam bentuk tabel ataupun grafik. 
2. Mengetahui ada tidaknya pengaruh dari variabel perawatan beton dan umur 
benda uji terhadap perkembangan kekuatan beton pada umur 7 hari dan 28 
hari dengan penambahan abu sekam padi (risk husk ash) sebagai upaya 
pengurangan penggunaan semen portland. 
3. Mengetahui persentase optimum penggunaan abu sekam padi (risk husk 









































Gambar 3.5 Diagram Alur Metodologi Penelitian. 
Mulai 








Pengujian sifat fisik & mekanis bahan 
Agregat Halus : 
 Berat jenis & penyerapan 
air 
 Berat isi & porositas 
 Kadar air 
 Kadar lumpur 
 Analisa ayakan 
Agregat kasar : 
 Berat jenis & penyerapan  
air 
 Berat isi & porositas 
 Kadar air 
 Kadar lumpur 
 Analisa ayakan 
Abu sekam padi 
 Massa jenis 
SSD 
 Analisa ayakan 
Spesifikasi 
Pengujian beton segar : 
 Faktor air semen 
 Slump test 
 Berat isi  
Pembuatan  benda uji 
Perawatan  
Pengujian beton keras : 
 Kuat tekan fc’ 24 MPa 
Analisa data  
Tidak 
Ok 
Pengujian visual : 
 Permukaan rata & halus 









HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Berdasakan refrensi metode pengujian standar yang berlaku, maka penulis 
melakukan pengujian di Laboratorium Teknik Sipil, Universitas Pancasakti Tegal 
dan di Labpratorium PT NISAJANA HASNA RIZQY, Jl. Balapulang – Bojong, 
Desa Danawarih, Kabupaten Tegal. Data-data pengujian yang di olah meliputi : 
1. Pengujian Agregat Halus : 
a) Pengujian berat jenis & penyerapan air. 
b) Pengujian berat isi & porositas. 
c) Pengujian kadar air. 
d) Pengujian kadar lumpur. 
e) Pengujian analisa ayakan. 
2. Pengujian Agregat Kasar : 
a) Pengujian berat jenis & penyerapan Air. 
b) Pengujian berat isi & porositas. 
c) Pengujian kadar air. 
d) Pengujian kadar lumpur. 
e) Pengujian analisa ayakan. 
3. Pengujian Abu Sekam Padi (Rice Husk Ash / RHA) : 
a) Pengujian berat jenis SSD 





4. Pengujian semen tidak dilakukan, karena semen yang digunakan adalah jenis 
semen type PCC. Pada semen ini tidak dilakukan pengujian karena dianggap 
sudah melalui quality control yang ketat dari pabrik dan dapat dilihat secara 
visual yaitu tidak menggumpal. 
5. Pengujian beton segar : 
a) Faktor air semen. 
b) Pengujian slump test. 
c) Pengujian berat isi beton. 
6. Pengujian beton keras : 
a) Pengujian kuat tekan. 
b) Perbandingan Kuat Tekan Gabungan 
Pengujian karakteristik material agregat halus dan kasar merupakan 
pengujian awal yang dilakukan agar mengetahui karakteristik agregat halus dan 

















A. Hasil Penelitian 
1. Pengujian Agregat Halus 
Agregat halus yang digunakan dalam penelitian ini merupakan pasir 
alam Ex. Kali Comal, Pemalang. Sebelum membuat rencana rancangan 
campuran beton, peneliti harus melakukan pengujian awal pada material 
pasir agar mengetahui karakteristiknya. 
a) Uji Karakteristik Pasir Alam (Ex. Kali Comal Pemalang) 
(1) Berat Jenis & Penyerapan Air 
Tabel 4.1 Hasil Uji Berat Jenis & Penyerapan Air pada  
Material Agregat Halus Pasir Ex. Kali Comal Pemalang. 
Uraian Kode 
Pengujian  
Rata – rata 
I (gr) II (gr) 
Berat Picnometer a’ = c – b’ 250 250 250 
Berat Air (Kalibrasi) b’ = c – a’ 522 443 482,5 
Berat Contoh SSD a 500 500 500 
Berat Cotoh Kering Oven b 486 488 487 
Berat Picnometer + Air 
(Kalibrasi) 
c 772 693 732.50 
Berat Picnometer + Air 
(Non Kalibrasi) + Contoh 
SSD 
d 1080.23 1003.43 1041.83 
  
Berat Jenis Bulk 
b                                     
c + a – d 
2.53 2.57 2.55 
Berat Jenis SSD 
a                                        
c + a – d 
2.60 2.63 2.62 
Berat Jenis Semu 
(Apparent) 
a                                      
c + b – d 
2.79 2.80 2.80 
Penyerapan Air 
(Absorption) 
a – b x100%                                                 
b 
2.76 2.30 2.53 
 
Dari hasil uji berat jenis diatas, didapat berat jenis SSD rata-
rata sebesar 2,6 dan dapat diklasifikasikan sebagai agregat normal 





2,7 (SNI 03-1970-90) dan ASTM C 29M – 91a. Penyerapan air 
(absorption) yang didapat dari hasil pengujian yaitu 2,53%, batas 
maksimal prosentase penyerapan air sebesar 3%. Angka tersebut 
menunjukkan kemampuan dalam menyerap air dari keadaan kering 
mutlak sampai jenuh kering muka sebesar 2,53 % dari berat kering 
agregat itu sendiri. 
(2) Berat Isi & Porositas 
Tabel 4.2 Hasil Uji Berat Isi (Lepas) & Porositas pada  
Material Agregat Halus Pasir Ex. Kali Comal Pemalang. 
Uraian  Kode 
Pengujian Sampel 






Berat Silinder a’ =  a 11.7500 9.6000 11.1500 10.8333 
Berat Silinder + 
Sampel 
b’ = (a + b) 18.4500 17.000 18.300 17.9167 
Berat Sampel c’ = (b’ – a’) 6.7000 7.4000 7.1500 7.0833 
Volume Silinder d’ = (.r².t) 0.0053 0.0053 0.0053 0.0053 
Berat Isi Sampel e’ = (c’ / d’) 1,264 1,396 1,349 1,337 
Berat Rata - rata Isi Sampel 1,3 (kg/m³) 
 
Wb (Berat Agregat pas Rata-rata) = 7,0833 kg. 
V (Volume Silinder)   = 0,0053 cm
3
. 
Sbj (Berat Jenis Bulk)   = 2,55 gr/cm
3
 
M (Berat Isi Lepas Rata-rata)  = 1,337 gr/cm
3
. 
W (density air)    = 0,998 gr/cm
3
. 
Voids (Lepas)    = 47,50% 
Dari hasil pengujian berat isi agregat halus didapat berat isi 
lepas sebesar 1,3 gr/cm
3





yaitu minimal 1,2 gr/cm
3
 (SII No. 52-1980) dan nilai voids yang 
didapat 47,50%. 
(3) Kadar Air 
Tabel 4.3 Hasil Uji Kadar pada Material Agregat  
Halus Ex. Pasir Kali Comal Pemalang. 
Uraian  Kode 
Pengujian Sampel 
Rata - rata 
I (gr) II (gr) 
Berat Cawan a’ = a 0.89 0.65 0.77 
Berat Cawan + Sampel b’ = (a + b) 589 565 577 
Berat Sampel c’ = (b’ – a’) 500 500 500 
Berat Sampel Kering + 
Cawan 
d’ = d 550 532 541 
Berat Sampel Kering e’ = (d’ – a’) 461 467 464 
Kadar Air 
c’ – e’ x100%                         
e’ 
8.45% 7.06% 7.76% 
Kadar Air Rata - rata 7.76% 
 
Dari hasil uji kadar air didapat nilai rata-rata 7,76% nilai ini 
lebih besar dari nilai penyerapan air yaitu 2,53%, maka agregat 
dalam keadaan basah dan untuk mencapai SSD maka air dalam 
campuran beton harus dikurangi sebesar (7,76% – 2,53%) = 5,23% 
dari berat agregat halus. 
(4) Kadar Lumpur 
Tabel 4.4 Hasil Uji Kadar Lumpur pada Material Agregat                                       
Halus Ex. Pasir Kali Comal Pemalang. 
Uraian  Kode 
Pengujian 
Sampel 
I (gr) II (gr) 
Berat Cawan a’ = a 225 225 
Berat Agregat Kering (Semula) + Cawan b’ = (a +  b) 500 500 
Berat Agregat Kering (Semula) (A) c’ = (b’ – a’) 275 275 
Berat Agregat Kering (Akhir) + Cawan d’ = d 468 465 






(c’ – e’) x 100% 
     c’ 
11.64% 12.73% 
Kadar Lumpur Rata - rata (%) 12.19% 
 
Dari hasil uji kadar lumpur didapat prosentase kadar lumpur 
rata-rata 12,19%. Nilai ini tidak sesuai dengan kadar lumpur yang 
diijinkan yaitu maksimal 5% (SK SNI S-04-1989-F) Sehingga 
agregat halus harus perlu dicuci terlebih dahulu sebelum 
pengadukan. 
(5) Analisa Ayakan 
Tabel 4.5 Hasil Uji Analisa Ayakan pada Material Agregat                            


















3/8" 9,50 0,00 0,00 0,00 0,00 100 100 - 100 
4" 4,75 9,20 11,70 2,12 2,12 97,88 90 - 100 
8" 2,36 64,40 76,00 14,30 16,42 83,53 60 - 95 
16" 1,18 104,0 120,2 22,95 39,37 60,63 30 - 70 
30" 0,600 116,0 152,4 27,26 66,63 33,37 15 - 34 
50" 0,300 101,4 130,8 23,61 90,24 9,76 5 - 20 
100" 0,150 31,60 47,10 7,93 98,17 1,83 0 - 10 
200" 0,075 4,20 6,90 0,65 98,82 1,18 0 - 5 
Pan 2,60 3,50 0,61 100 0 " 
Berat Keseluruhan Contoh = 433,4 / 548,6 MHB = 3  
 
Dari hasil pengujian analisa ayakan aregat halus pasir Ex. Kali 
Comal Pemalang, didapat Modulus Kehalusan Butir (MHB) yaitu 
sebesar 3% (kasar). Nilai ini masih dalam batas yang diijinkan yaitu 
1,5 – 3,8% (Menurut SK SNI S-04-1989-F) dan ASTM 2,3 – 3,0%, 
















Gambar 4.1 Grafik Gradasi Ayakan Agregat Halus  
Pasir Ex. Kali Comal Pemalang. 
 









3/8" 100 100 100 
4" 90 97.88 100 
8" 60 83.53 95 
16" 30 60.63 70 
30" 15 33.37 34 
50" 5 9.76 20 
100" 0 1.83 10 









































b) Uji K arakteristik Rice Husk Ash (Abu Sekam Padi) 
(1) Berat Jenis SSD (Saturated Surface Day/Kering Permukaan) 
Tabel 4.7 Hasil Uji Berat Jenis SSD Pada                                                   
Material Abu Sekam Padi (RHA). 
Uraian Kode 
Pengujian 
Sampel Rata - rata 
I (gr) II (gr) 
Berat Picnometer a 52.20 52.20 52.20 
Berat Picnometer + RHA c 102.20 102.20 102.20 
Berat Rice Husk Ash e 50 50 50 
Berat Picnometer + Air b 149.50 148.30 148.90 
Berat Picnometer + RHA 
+ Air 
d 172.39 170.90 171.645 
Berat Jenis SSD (%) 
e                                          
(b - a) - (d - c) 1.84% 1.82% 1.83% 
Berat Jenis SSD Rata - rata (%) 1.83% 
 
Dari hasil pengujian berat jenis SSD Abu Sekam Padi (Rice 
Husk Ash) didapat berat jenis SSD sebesar 1,83%. Abu sekam padi 
ini yang digunakan dalam campuran beton sebagai upaya 
pengurangan penggunaan semen portland. 
(2) Analisa Ayakan RHA 
Tabel 4.8 Hasil Uji Analisa Ayakan pada                                                            

















4" 4,75 0,00 0,00 0,00 0,00 100 100 - 100 
8" 2,36 0,00 0,00 0,00 0,00 100 95 - 100 
16" 1,18 0,00 0,00 0,00 0,00 100 80 - 100 
30" 0,600 17,00 15,00 3,70 3,70 96,30 50 - 85 
50" 0,300 24,00 24,00 5,56 9,26 90,74 25 - 60 
100" 0,150 83,00 84,00 19,37 28,63 71,37 10 - 30 





Pan 165,00 163,00 38,05 99,95 0,05 0 - 10 
Berat Keseluruhan Contoh = 438 / 424 MHB = 1,03 
 
Dari hasil pengujian analisa ayakan Abu Sekam Padi (Rice 
Husk Ash), didapat Modulus Kehalusan Butir (MHB) yaitu sebesar 
1,03% (sangat halus). Abu Sekam Padi (RHA) memiliki modulus 
kehalusan butiran yang sangat halus seperti semen portland 
dikarenakan berbentuk abu dengan nilai modulus halus butirannya 













Gambar 4.2 Grafik Gradasi Ayakan Rice Husk Ash 















































4" 100 100 100 
8" 95 100 100 
16" 80 100 100 
30" 50 96.30 85 
50" 25 90.74 60 
100" 10 71.37 30 
200" 2 38.10 10 
Pan 0 0.05 10 
 
2. Pengujian Agregat Kasar (Split Ex. Kaligung Kabupaten Tegal) 
Agregat kasar yang digunakan dalam penelitian ini merupakan batu 
pecah (kerikil) Ex. Kaligung, Kabupaten Tegal. Sebelum membuat rencana 
rancangan campuran beton, peneliti harus melakukan pengujian awal pada 
material  batu kerikil agar mengetahui karakteristiknya. 
a) Berat Jenis & Penyerapan Air 
Tabel 4.10 Hasil Uji Berat Jenis &Penyerapan Air pada                                   
Material Agregat Kasar Kerikil Ex.Kaligung Kabupaten Tegal. 
Uraian Kode 
Pengujian 
Sampel Rata - rata 
I (gr) II (gr) 
Berat Contoh Uji Keirng 
Oven 
BK 2831.40 2912.10 2871.75 
Berat Contoh Uji Kering 
Permukaan Jenuh 
BJ 2872.30 2964.60 2918.45 
Berat Contoh Uji didalam Air BA 1814.50 1860.50 1837.50 
 
Berat Jenis Bulk 
BK                             
BJ - BA 
2.67 2.63 2.65 
Berat Jenis SSD 
BJ                           
BJ - BA 
2.71 2.68 2.70 
Berat Jneis Semu (Apparent) 
BK                        
BK - BA 2.78 2.76 2.77 
Penyerapan Air 
BJ - BK x100%                         
BK 





Dari hasil uji berat jenis diatas, didapat berat jenis SSD rata-
rata sebesar 2,7 dan dapat diklasifikasikan sebagai agregat normal 
karena nilainya masih dalam batas yang diijinkan yaitu 2,2 sampai 
2,7 (SNI 03-1970-90) dan ASTM C 29M – 91a. Penyerapan air 
(absorption) yang didapat dari hasil pengujian yaitu 1,62%, batas 
maksimal prosentase penyerapan air sebesar 3%. Angka tersebut 
menunjukkan kemampuan dalam menyerap air dari keadaan kering 
mutlak sampai jenuh kering muka sebesar 1,62 % dari berat kering 
agregat itu sendiri. 
b) Berat Isi & Porositas 
Tabel 4.11 Hasil Uji Berat Isi & Porositas pada                                                 
Material Agregat Kasar Kerkil Ex.Kaligung Kabupaten Tegal. 
Uraian Kode 
Pengujian Sampel 






Berat Silinder a’ = a 11.5000 11.5000 11.5000 11.5000 
Berat Silinder + 
Sampel 
b’ = (a + b) 19.0000 19.1000 19.000 19.0333 
Berat Sampel c’ = (b’ – a’) 7.5000 7.6000 7.5000 7.5333 
Volume Silinder d’ = (.r².t) 0.0053 0.0053 0.0053 0.0053 
Berat Isi Sampel e’ = (c’ / d’) 1,415 1,434 1,415 1,422 
Berat Rata - rata Isi Sampel 1,4 (kg/m³) 
 
Wb (Berat Agregat pas Rata-rata) = 7,5333 kg. 
V (Volume Silinder)   = 0,0053 cm
3
. 
Sbj (Berat Jenis Bulk)   = 2,65 gr/cm
3
 
M (Berat Isi Lepas Rata-rata)  = 1,422 gr/cm
3
. 
W (density air)    = 0,998 gr/cm
3
. 





Dari hasil pengujian berat isi agregat halus didapat berat isi 
lepas sebesar 1,4 gr/cm
3
, nilai ini masih dalam batas yang diijinkan 
yaitu minimal 1,2 gr/cm
3
 (SII No. 52-1980) dan nilai voids yang 
didapat 46,20%. 
c) Kadar Air 
Tabel 4.12 Hasil Uji Berat Kadar Air pada Material  
Agregat Kasar Split Ex.Kaligung Kabupaten Tegal. 
Uraian Kode 
Pengujian 
Sampel Rata - rata 
I (gr) II (gr) 
Berat Cawan a’ = a 540 540 540 
Berat Cawan + Sampel b’ = (a + b) 1.540 1.540 1.540 
Berat Sampel c’ = (b’ – a’) 1.000 1.000 1.000 
Berat Sampel Kering + Cawan d’ = d 1.526 1.525 1.526 
Berat Sampel Kering e’ = (d’ – a’) 986 985 986 
Kadar Air 
c - e x 100% 
e 
1.41% 1.52% 1.47% 
Kadar Air Rata - rata 1.47% 
 
Dari hasil uji kadar air didapat nilai rata-rata 1,47% nilai ini 
tidak melebihi dari nilai penyerapan air yaitu 1,62%, maka agregat 
dalam keadaan basah dan untuk mencapai SSD maka air dalam 
campuran beton tidak harus dikurangi dari berat agregat kasar. 
d) Kadar Lumpur 
Tabel 4.13 Hasil Uji Kadar Lumpur pada Material                                            




I (gr) II (gr) 
Berat Cawan a’ = a 225 225 
Berat Agregat Kering (Semula) + Cawan b’ = (a + b) 1.256 1.164 
Berat Agregat Kering (Semula) (A) c’ = (b’ – a’) 1.031 939 





Berat Agregat Kering (Akhir) (B) e’ = (d’ – a’) 993.6 895.3 
Kadar Lumpur 
(c’ – e’)  x 100% 
    c’ 
3.62% 4.65% 
Kadar Lumpur Rata - rata (%) 4.14% 
 
Dari hasil uji kadar lumpur didapat prosentase kadar lumpur 
rata-rata 4,14%. Nilai ini masih sesuai dengan kadar lumpur yang 
diijinkan yaitu maksimal 5% (SK SNI S-04-1989-F) Sehingga 
agregat kasar tidak perlu harus dicuci terlebih dahulu sebelum 
pengadukan. Namun jika ingin dicuci tidak masalah, karena akan 
lebih bagus dapat mengurangi kadar lumpur pada agregatnya. 
e) Analisa Ayakan 
Tabel 4.14 Hasil Uji Analisa Ayakan pada Material Agregat                          


















1 25,400 0,00 0,00 0,00 0,00 100 100 -100 
3/4 19,000 2,080,25 1,938,25 41,00 41,00 59,00 50 - 100 
1/2 12,700 1,313,25 1,446,25 27,00 68,00 32,00 30 - 60 
3/8 9,500 1,323,25 1,352,05 26,00 94,00 6,00 5 - 30 
4 4,750 185,25 198,35 3,80 97,80 2,20 2 -10 
8 2,360 45,25 31,20 0,75 98,55 1,45 0 - 5 
16 1,180 30,25 21,25 0,50 99,05 0,95 0 
30 0,600 21,20 8,25 0,25 99,30 0,70 " 
50 0,300 1,25 3,20 0,04 99,34 0,66 " 
100 0,150 0,25 0,00 0,00 100 0,00 " 
Pan 0,000 0,00 0,00 0,00 100 0,00 " 
Berat Keseluruhan Contoh = 4,999,50 / 4,999,65 MHB = 7 
 
Dari hasil pengujian analisa ayakan aregat kasar kerikil Ex. 





(MHB) yaitu sebesar 7%. Nilai ini masih dalam batas yang diijinkan 












Gambar 4.3 Grafik Gradasi Ayakan Agregat Kasar  
Kerikil Ex. Kaligung Kabupaten Tegal. 
 









1" 100 100 100 
3/4" 50 59,00 100 
1/2" 30 32,00 60 
3/8" 5 6,00 30 
4" 2 2,20 10 
8" 0 1,45 5 
16" 0 0,95 0 
 
3. Pembuatan Job Mix Design  
Data – data yang dibutuhkan untuk merencakan rancangan campuran 



































Kuat Tekan  
(Diisyaratkan) 
Ditetapkan 24 Mpa / K 300 
2 Jenis Semen Portland Ditetapkan Semen Portland Type I 
3 
Jenis Agregat :   
 
• Agregat Halus Ditetapkan Pasir Alam 
• Agregat Kasar Ditetapkan Batu Pecah (Split) 
4 Faktor Air Semen Ditetapkan 
0,50 (Diambil nilai 
minimal) 
5 Sump Ditetapkan 70 - 100 mm 
6 
Ukuran Agregat                           
Kasar Maksimum 
Ditetapkan 30 mm 
7 Kadar Air Bebas Ditetapkan 206 kg/m³ 
8 Kadar Semen  7 : 4 400 kg/m³ 
9 
Susunan Butiran                           
Agregat Halus 
Gradasi Zona I 3 (Kasar) 
10 Persen Agregat Halus Ditetapkan 35% 
11 
Berat Jenis Relatif   
(Kering Permukaan/SSD) 
• Pasir Kali Comal : 2,6 
2,66 Diketahui 
• Split 1 - 2             : 2,7 
• Split 2 - 3             : 2,7 
(2,6 + 2,7 + 2,7) : 3 
12 Berat Isi Beton 
Ditetapkan (Grafik 16)                 
SNI 2834-2000 
2400 kg/m³ 
13 Kadar Agregat Gabungan 12 - 8 - 7 1794 kg/m³ 
14 Kadar Agregat Halus 13 x 10 627 kg/m³ 
15 Kadar Agregat Kasar 13 - 14 1167 kg/m³ 
16 
Komposisi Campuran          
1 m³ 
• Semen Portland 400 kg/m³ 
• Air 206 kg/m³ 
• Agregat Halus (Pasir) 627 kg/m³ 
• Agregat Kasar (Split) : 
 
 - Split 1 - 2 = 1167 kg/m³ x  
70 % 
816,9 kg/m³ 
 - Split 2 - 3 = 1167 kg/m³ x 







Dalam tabel 4.16 sebagai perencanaan campuran beton maka dapat 
ditentukan kebutuhan total volume material yang dibutuhkan untuk 
pembuatan benda uji (Sampel) penelitian dan kebutuhan material untuk 4 
silinder dengan volume 0,02121428 cm
3
.  
Tabel 4.17 Volume Kebutuhan 4 Silinder. 
No Material 















1 Semen Portland 400 0.0212 8.480 1.270 9.750 
2 Air 206 0.0212 4.367 0.655 5.022 
3 Agregat Halus (Pasir) 627 0.0212 13.292 1.995 15.287 
4 Agregat Kasar (Split) : 
     
- Split 1 – 2 :  
   1167 kg/m³ x 70 % 
816.9 0.0212 17.318 2.599 19.917 
- Split 2 - 3 : 
   1167 kg/m³ x 30 % 





























Tabel 4.18 Volume Perbandingan RHA & Semen Portland                              
untuk Kebutuhan 4 Silinder. 
No Variasi 





Aregat Kasar Split (kg) Air 
(Ltr) 
PC RHA Split 1 - 2 Split 2 - 3 
1 Beton  Normal 9.750 0 15.287 19.917 8.536 5,022 
2 RHA 3 % 9.458 292.5 15.287 19.917 8.536 5,022 
3 RHA 5 % 9.263 487.5 15.287 19.917 8.536 5,022 
4 RHA 10 % 8.775 975 15.287 19.917 8.536 5,022 
 
 










Aregat Kasar          
Split (kg) Air 
(Ltr) 
PC RHA Split 1 - 2 Split 2 - 3 
1 Beton  Normal 0.0212 9.750 0 15.287 19.917 8.536 5,022 
2 RHA 3 % 0.0212 9.458 292.5 15.287 19.917 8.536 5,022 
3 RHA 5 % 0.0212 9.263 487.5 15.287 19.917 8.536 5,022 
4 RHA 10 % 0.0212 8.775 975 15.287 19.917 8.536 5,022 

























4. Pengujian Beton Segar 
Pada prose pembuatan beton segar pada saat trial, ada beberapa hal 
yang  harus diperhatikan dalam proses pembuatannya supaya dapat menjaga 
strenghts beton yang telah direncakan, antara lain : 
a) Faktor Air Semen 
Pengujian faktor air semen adalah untuk mengtahui ukuran kadar 
rasio air semen (w/c), dari perbandingan antara berat air dibandingkan 
dengan berat semen. Hal ini dimaksudkan untuk menajaga beton dalam 
keadaan workbility dalam proses pengerjaanya dan menjaga juga 
kestabilan strenghts beton yang direncanakan. Dari pengujian faktor rasio 
air semen diperoleh hasil pengujian sebagai berikut : 
Tabel 4.20 Hasil Uji Faktor Air Semen Rata-rata                                              









Beton Normal 5.025 9.750 51% 0.51 
RHA 3 % 5.025 9.458 53% 0.53 
RHA 5 % 5.025 9.263 54% 0.54 
RHA 10 % 5.025 8.780 57% 0.57 
Rata - rata Faktor Air Semen (%) 53% 0.53 
 
Didapat nilai faktor air semen (w/c) rata-rata campuran beton dari 
hasil pengujian beton segar diatas yaitu 0,53. Nilai ini masih dalam batas 
yang diijinkan untuk beton normal yaitu 0,50 (SNI 2834 – 2000). 
Berdasarkan gambar 4.6 menunjukan bahwa semakin bertambahnya 
kebutuhan RHA maka rasio faktor air semen semakin besar, secara 





semakin turun karena jumlah air yang kebanyakan, dapat mengurangi 










Gambar 4.6 Grafik Faktor Air Semen. 
 
b) Uji Slump Test 
Pengujian slump adalah untuk mengukur tinggi penurunan adukan 
beton setelah dilepas dari alat slump yang digunakan. Pemeriksaan ini 
dimaksudkan memperoleh besaran kekentalan beton dari suatu adukan, 
dari pengujian slump diperoleh hasil seperti dibawah ini : 







































































Gambar 4.7 Grafik Uji Slump Test. 
 
Berdasarkan dari data Tabel 4.21 dan Gambar 4.7 menunjukan 
slump campuran  beton  normal, RHA 3%, RHA 5%, dan RHA 10% 
yaitu 8 cm, 8,2 cm, 8,4 cm dan 9 cm. dari variasi beton campuran normal 
dan beton campuran RHA didapat slump test rata-rata dari hasil 
pengujian beton segar yaitu sebesar 8,4%. Nilai ini masih dalam batas 























Variasi Abu Sekam Padi (RHA)
Slump Test





Dari gambar 4.7 menunjukan bahwa pola yang terjadi semakin 
banyak  prosentase campuran RHA maka semakin bertambah tinggi nilai 
slump yang terjadi, sehingga berbanding lurus dengan rasio faktor air 
semen pada setiap campuran beton yang semakin tinggi nilai faktor air 
semen (FAS) seiring bertambahnya prosentase campuran Abu Sekam 
Padi (RHA), dikarenakan RHA itu bersifat menyerap. 
c) Berat Isi 
Pengukuran berat isi ini untuk mengetahui berat beton segar yang 
ada didalam silinder, sehingga ketika beton tersebut sudah mulai 
mengering dalam waktu ± 24 jam. Pasti akan mengalami penyusutan 
sehingga berat isi terbut dapat mengalami penurunan pada beton karas. 
Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk memeperoleh berat isi beton 
yang baik ketika mengalami penyusutan pada saat keas (kering) tidak 
kurang dari 12.5 kg, dari pengujian berat isi ini diperoleh hasil seperti 
dibawah ini : 
 
Tabel 4.22 Hasil Berat Isi Rata-rata pada Beton Segar. 
No. Variasi 
Berat 
Silinder      
(kg) 
Berat Silinder 






Berat Isi Vol. 
Sampel 
(kg/cm³) 
(A) (B) = a + b (C) = b - a (D) = v (E) = c / d 
Beton 
Normal 
I 10.5 23.3 12.8 0.0053 2.415 
II 10.1 23.0 12.9 0.0053 2.434 
III 10.5 23.3 12.8 0.0053 2.415 
IV 10.5 23.2 12.7 0.0053 2.396 
RHA  
3% 
I 10.1 22.9 12.8 0.0053 2.415 
II 10.5 23.3 12.8 0.0053 2.415 
III 10.1 22.9 12.8 0.0053 2.415 







I 10.5 23.1 12.6 0.0053 2.377 
II 10.1 23.3 13.2 0.0053 2.491 
III 10.1 23.2 13.1 0.0053 2.472 
IV 10.1 23.0 12.9 0.0053 2.434 
RHA 
10% 
I 10.1 22.8 12.7 0.0053 2.396 
II 10.5 23.2 12.7 0.0053 2.396 
III 10.5 23.1 12.6 0.0053 2.377 
IV 10.1 22.8 12.7 0.0053 2.396 













Gambar 4.8 Grafik Berat Isi. 
 
Dari tabel 4.22  & gambar 4.8 menunjukan bahwa pengujian berat 
isi beton segar, tidak kurang dari berat 2,200 kg/m3 dan didapat nilai 
rata-rata dari hasil pengujian yaitu 2415 kg/m
3
. Nilai ini masih dalam 
batas yang diijinkan untuk beton normal yaitu 2200 – 2500 kg/m3 (SNI 





















Variasi Abu Sekam Padi (RHA)
Berat Isi





5. Pengujian Beton Secara Visual 
Uji visual beton adalah pemeriksaan secara visual pada benda uji yang 
dilakukan untuk mengidentifikasi adanya kelainan-kelainan pada beton. 
Benda uji yang cacat karena terlalu banyak terdapat rongga, retakan, 
adanya sepihan/agregat kasar yang lepas dan ketidak teraturan dimensi, 
tidak boleh untuk uji kuat tekan. Dibawah ini merupakan dokumentasi foto 







     Gambar 4.9 Uji Visual Benda Uji. 
 
Dari gambar 4.9 menunjukan bahwa pengujian visual beton keras, 
tidak cacat (berongga, retak, & ketidak aturan dimensi). Hal ini dapat 
dinyatakan bahwa sampel benda uji lolos pengujian secars visual 











6. Pengujian Beton Keras 
Uji kuat tekan beton adalah pemberian beban pada sampel beton untuk 
mengetahui kemampuan maksimal beton dalam menerima beban. Sehingga 
akan diketahui mutu yang dihasilkan dari setiap sampel beton. 
a) Pengujian Kuat Tekan 
(1) Kuat Tekan Beton Normal 
Beton normal merupakan beton dengan komposisi rancangan 
campuran beton normal tanpa adanya campuran Abu Sekam Padi 
(RHA). 
 Umur 7 hari  























9                   
((8*A)/B/0,83) 




1 29/6/20 06/7/20 7 12.700 2.397 334 232.38 18.59 77.46 
2 29/6/20 06/7/20 7 12.800 2.416 340 236.56 18.92 78.85 
Rata - rata 12.750 2.406,5 337 234,47 18.75 78.15 
 
Keterangan : 
A = 1 kn (102 kg). 
B = Luas Penampang Silinder .r2 (176,625 cm). 
C = 1 Mpa (12,5 kg) 
0,83  = Koefisien Silinder 
Dimana tabel 4.23 diatas kuat tekan beton pada umur 7 hari 
mencapai 18,75 Mpa. Kuat tekan tersebut belum mencapai kuat 





kuat tekan beton pada berbagai umur (PC Normal) dalam pengujian 
kuat tekan 7 hari, ini sudah mencapai 70% dengan nilai sebesar 
78,15%.  
  Umur 28 hari 























9                   
((8*A)/B/0,83) 




1 29/6/20 27/7/20 28 12.700 2.397 449 312.40 24.99 104,13 
2 29/6/20 27/7/20 28 12.700 2.397 453 315.18 25.21 105.06 
Rata - rata 12.700 2.397 451 313.79 25.10 104.59 
 
Keterangan : 
A = 1 kn (102 kg). 
B = Luas Penampang Silinder .r2 (176,625 cm). 
C = 1 Mpa (12,5 kg) 
0,83  = Koefisien Silinder 
Dimana tabel 4.24 diatas kuat tekan beton pada umur 28 hari 
mencapai 25,10 Mpa. Kuat tekan tersebut sudah mencapai kuat tekan 
yang ditargetkan yaitu 24 Mpa. Namun dalam perbandingan kuat 
tekan beton pada berbagai umur (PC Normal) dalam pengujian kuat 










(2) Kuat Tekan Beton Campuran Abu Sekam Padi (RHA ) 3 %. 
Beton RHA 3% merupakan beton dengan komposisi rancang 
campuran beton normal yang menandung campuran abu sekam padi 
sebesar (RHA 3% ) dari jumlah komposisi semen portland. 
 Umur 7 hari 



















1 3 4 5 6 









1 29/6/20 06/7/20 7 12.600 2.378 312 217.08 17.36 72.36 
2 29/6/20 06/7/20 7 12.700 2.397 311 216.38 17.31 72.12 
Rata - rata 12.650 2.387,5 311,5 216,73 17.33 72.24 
 
Keterangan : 
A = 1 kn (102 kg). 
B = Luas Penampang Silinder .r2 (176,625 cm). 
C = 1 Mpa (12,5 kg) 
0,83  = Koefisien Silinder 
Dimana tabel 4.25 diatas kuat tekan beton pada umur 7 hari 
mencapai 17,33 Mpa. Kuat tekan tersebut belum mencapai kuat 
tekan yang ditargetkan yaitu 24 Mpa. Namun dalam perbandingan 
kuat tekan beton pada berbagai umur (PC Normal) dalam pengujian 








 Umur 28 hari 























9                   
((8*A)/B/0,83) 




1 29/6/20 27/7/20 28 12.700 2.397 457 317.96 25.43 105.98 
2 29/6/20 27/7/20 28 12.700 2.397 487 338.84 27.10 112.94 
Rata - rata 12.700 2.397 472 328.40 26.26 109.46 
 
Keterangan : 
A = 1 kn (102 kg). 
B = Luas Penampang Silinder .r2 (176,625 cm). 
C = 1 Mpa (12,5 kg) 
0,83  = Koefisien Silinder 
Dimana tabel 4.26 diatas kuat tekan beton pada umur 28 hari 
mencapai 26,26 Mpa. Kuat tekan tersebut sudah mencapai kuat tekan 
yang ditargetkan yaitu 24 Mpa. Namun dalam perbandingan kuat 
tekan beton pada berbagai umur (PC Normal) dalam pengujian kuat 
tekan 28 hari, ini sudah mencapai 100% dengan nilai sebesar 
109,46%.  
 
(3) Kuat Tekan Beton Campuran Abu Sekam Padi (RHA ) 5 %. 
Beton RHA 5% merupakan beton dengan komposisi rancang 
campuran beton normal yang menandung campuran abu sekam padi 






 Umur 7 hari 





























1 29/6/20 06/7/20 7 12.500 2.359 304 211.51 16.92 70.50 
2 29/6/20 06/7/20 7 13.000 2.453 294 204.55 16.36 68.18 
Rata - rata 12.750 2.406 299 208,03 16.64 69.34 
 
Keterangan : 
A = 1 kn (102 kg). 
B = Luas Penampang Silinder .r2 (176,625 cm). 
C = 1 Mpa (12,5 kg) 
0,83  = Koefisien Silinder 
Dimana tabel 4.27 diatas kuat tekan beton pada umur 7 hari 
mencapai 16,64 Mpa. Kuat tekan tersebut belum mencapai kuat 
tekan yang ditargetkan yaitu 24 Mpa. Namun dalam perbandingan 
kuat tekan beton pada berbagai umur (PC Normal) dalam pengujian 
kuat tekan 7 hari, ini tidak mencapai 70% dengan nilai sebesar 
69,34% 
 Umur 28 hari 























9                   
((8*A)/B/0,83) 




1 29/6/20 27/7/20 28 12.700 2.397 542 377.11 30.16 125.70 
2 29/6/20 27/7/20 28 12.700 2.397 550 382.67 30.61 127.55 






A = 1 kn (102 kg). 
B = Luas Penampang Silinder .r2 (176,625 cm). 
C = 1 Mpa (12,5 kg) 
0,83  = Koefisien Silinder 
Dimana tabel 4.28 diatas kuat tekan beton pada umur 28 hari 
mencapai 30,38 Mpa. Kuat tekan tersebut sudah mencapai kuat tekan 
yang ditargetkan yaitu 24 Mpa. Namun dalam perbandingan kuat 
tekan beton pada berbagai umur (PC Normal) dalam pengujian kuat 
tekan 28 hari, ini sudah mencapai 100% dengan nilai sebesar 
126,62%.  
 
(4) Kuat Tekan Beton Campuran Abu Sekam Padi (RHA ) 10 %. 
Beton RHA 10% merupakan beton dengan komposisi rancang 
campuran beton normal yang menandung campuran abu sekam padi 
sebesar (RHA 10% ) dari jumlah komposisi semen portland. 
 Umur 7 hari 


















(%) Cor Tes 











1 29/6/20 06/7/20 7 12.500 2.359 269 187.16 14.97 62.38 
2 29/6/20 06/7/20 7 12.600 2.378 267 185.77 14.86 61.92 








A = 1 kn (102 kg). 
B = Luas Penampang Silinder .r2 (176,625 cm). 
C = 1 Mpa (12,5 kg) 
0,83  = Koefisien Silinder 
Dimana tabel 4.29 diatas kuat tekan beton pada umur 7 hari 
mencapai 14,91 Mpa. Kuat tekan tersebut belum mencapai kuat 
tekan yang ditargetkan yaitu 24 Mpa. Namun dalam perbandingan 
kuat tekan beton pada berbagai umur (PC Normal) dalam pengujian 
kuat tekan 7 hari, ini tidak mencapai 70% dengan nilai sebesar 
62,15%. 
 Umur 28 hari 























9                   
((8*A)/B/0,83) 




1 29/6/20 27/7/20 28 12.600 2.378 357 248.39 19.87 82.79 
2 29/6/20 27/7/20 28 12.600 2.378 356 247.69 19.81 82.56 
Rata - rata 12.600 2.378 356.5 248.04 19.84 82.67 
Keterangan : 
A = 1 kn (102 kg). 
B = Luas Penampang Silinder .r2 (176,625 cm). 
C = 1 Mpa (12,5 kg) 





Dimana tabel 4.30 diatas kuat tekan beton pada umur 28 hari 
mencapai 19,84 Mpa. Kuat tekan tersebut belum mencapai kuat 
tekan yang ditargetkan yaitu 24 Mpa. Namun dalam perbandingan 
kuat tekan beton pada berbagai umur (PC Normal) dalam pengujian 
kuat tekan 28 hari, ini tidak mencapai 100% dengan nilai sebesar 
82,67%.  
b) Perbandingan Kuat Tekan Gabungan 
Pada perbandingan kuat tekan beton ini, dimaksudkan untuk 
mengetahui pengaruh variasi campuran abu sekam padi (Rice Husk Aash 
/ RHA) yang optimum, pada beton umur 7 & 28 hari terhadap beton 
normal dengan nilai mutu kuat tekan yang ditargetkan 24 Mpa. 
Tabel 4.31 Rekap Hasil Uji Kuat Tekan Beton  




















Rata - rata 
(K) 




70 - 100 
Beton 
Normal 
18.59 18.92 18.75 232.38 236.56 234,47 
2 RHA 3 % 17.36 17.31 17.33 217.08 216.38 216,73 
3 RHA 5 % 16.92 16.36 16.64 211.51 204.55 208,03 





70 - 100 
Beton 
Normal 
24.99 25.11 25.10 312.40 315.18 313.79 
2 RHA 3 % 25.43 27.10 26.26 317.96 338.84 328.40 
3 RHA 5 % 30.16 30.61 30.38 377.11 382.67 379.89 




















Gambar 4.10 Grafik Perbandingan Kuat Tekan (Mpa) Beton Masing – masing  
Campuran pada Umur 7 hari. 
 
Pada gambar 4.10 grafik diatas, diketahui pada saat umur 7 hari 
kuat tekan beton normal 18,75 Mpa. Sedangkan pada variasi beton 
campuran yang memiliki kuat tekan terbesar adalah RHA 3% dengan 
nilai sebesar 17,33 Mpa dan untuk kuat tekan terbesar kedua adalah RHA 
5% dengan nilai sebesar 16,64 Mpa sedangkan nilai kuat tekan terendah 











































Variasi Abu sekam Padi (RHA)
Kuat Tekan Umur 7 Hari




















Gambar 4.11 Grafik Perbandingan Kuat Tekan (Mpa) Beton Masing – masing  
Campuran pada Umur 28 hari. 
 
Pada gambar 4.11 grafik diatas, diketahui pada saat umur 28 hari 
kuat tekan beton normal 25,10 Mpa. Sedangkan pada variasi beton 
campuran yang memiliki kuat tekan terbesar adalah RHA 5% dengan 
nilai sebesar 30,38 Mpa dan untuk kuat tekan terbesar kedua adalah RHA 
3% dengan nilai sebesar 26,26 Mpa sedangkan nilai kuat tekan terendah 






































Gambar 4.12 Grafik Perbandingan Kuat Tekan (Mpa) Gabungan Beton 
          Masing – masing Campuran pada Umur 7 & 28 hari. 
 
Dari grafik pengujian kuat tekan gabungan dapat terlihat jelas 
perbedaan komposisi pada campuran beton sangat mempengaruhi kuat 
tekan beton yang terjadi pada setiap umur benda uji. Dari ketiga variasi 
campuran beton abu sekam padi (RHA), komposisi beton campuran abu 
sekam padi (RHA) 5% mempunyai kuat tekan terbesar pada umur 28 hari 
yaitu sebesar 30,38 Mpa, kuat tekan terbesar kedua adalah campuran 
beton abu sekam padi (RHA) 3% yaitu sebesar 26,25 Mpa, sedangkan 
kuat tekan terbesar ketiga adalah campuran abu sekam padi (RHA) 10% 
yaitu sebesar 19,84 Mpa. 
Maka dapat dianalisa bahwa variasi campuran abu sekam padi yang 































Variasi  Abu Sekam Padi (RHA)
Perbandingan Kuat Tekan Masing-masing Campuran





padi (RHA) 5%. Dan semakin banyak abu sekam padi (RHA) pada 
campuran beton dapat menurunkan kuat tekan beton. 
 
B. Pembahasan 
1. Analisa Hasil Uji Agregat Halus (Pasir Ex. Kali Comal, Pemalang) 
a) Pengujian berat jenis & penyerapan air 
Dari hasil uji berat jenis diatas, didapat berat jenis SSD rata-rata 
sebesar 2,6 dan dapat diklasifikasikan sebagai agregat normal karena 
nilainya masih dalam batas yang diijinkan yaitu 2,2 sampai 2,7 (SNI 03-
1970-90) dan ASTM C 29M – 91a. Penyerapan air (absorption) yang 
didapat dari hasil pengujian yaitu 2,53%, batas maksimal prosentase 
penyerapan air sebesar 3%. Angka tersebut menunjukkan kemampuan 
dalam menyerap air dari keadaan kering mutlak sampai jenuh kering 
muka sebesar 2,53 % dari berat kering agregat itu sendiri. 
b) Pengujian berat isi & porositas 
Dari hasil pengujian berat isi agregat halus didapat berat isi lepas 
sebesar 1,3 gr/cm
3
, nilai ini masih dalam batas yang diijinkan yaitu 
minimal 1,2 gr/cm
3
 (SII No. 52-1980) dan nilai voids yang didapat 
47,50%. 
c) Pengujian kadar air 
Dari hasil uji kadar air didapat nilai rata-rata 7,76% nilai ini lebih 





basah dan untuk mencapai SSD maka air dalam campuran beton harus 
dikurangi sebesar (7,76% – 2,53%) = 5,23% dari berat agregat halus. 
d) Pengujian kadar lumpur 
Dari hasil uji kadar lumpur didapat prosentase kadar lumpur rata-
rata 12,19%. Nilai ini tidak sesuai dengan kadar lumpur yang diijinkan 
yaitu maksimal 5% (SK SNI S-04-1989-F) Sehingga agregat halus harus 
perlu dicuci terlebih dahulu sebelum pengadukan. 
e) Pengujian analisa ayakan 
Dari hasil pengujian analisa ayakan aregat halus pasir Ex. Kali 
Comal Pemalang, didapat Modulus Kehalusan Butir (MHB) yaitu sebesar 
3% (kasar). Nilai ini masih dalam batas yang diijinkan yaitu 1,5 – 3,8% 
(Menurut SK SNI S-04-1989-F) dan ASTM 2,3 – 3,0%, agregat tersebut 
berada di zona I karena termasuk pasir kasar.  
 
2. Analisa Hasil Uji Agregat Kasar (Kerikil Ex. Kaligung, Kabupaten 
Tegal) 
a) Pengujian berat jenis & penyerapan Air 
Dari hasil uji berat jenis diatas, didapat berat jenis SSD rata-rata 
sebesar 2,7 dan dapat diklasifikasikan sebagai agregat normal karena 
nilainya masih dalam batas yang diijinkan yaitu 2,2 sampai 2,7 (SNI 03-
1970-90) dan ASTM C 29M – 91a. Penyerapan air (absorption) yang 
didapat dari hasil pengujian yaitu 1,62%, batas maksimal prosentase 





dalam menyerap air dari keadaan kering mutlak sampai jenuh kering 
muka sebesar 1,62 % dari berat kering agregat itu sendiri. 
b) Pengujian berat isi & porositas 
Dari hasil pengujian berat isi agregat halus didapat berat isi lepas 
sebesar 1,4 gr/cm
3
, nilai ini masih dalam batas yang diijinkan yaitu 
minimal 1,2 gr/cm
3
 (SII No. 52-1980) dan nilai voids yang didapat 
46,20%. 
c) Pengujian kadar air 
Dari hasil uji kadar air didapat nilai rata-rata 1,47% nilai ini tidak 
melebihi dari nilai penyerapan air yaitu 1,62%, maka agregat dalam 
keadaan basah dan untuk mencapai SSD maka air dalam campuran beton 
tidak harus dikurangi dari berat agregat kasar. 
d) Pengujian kadar lumpur 
Dari hasil uji kadar lumpur didapat prosentase kadar lumpur rata-
rata 4,14%. Nilai ini masih sesuai dengan kadar lumpur yang diijinkan 
yaitu maksimal 5% (SK SNI S-04-1989-F) Sehingga agregat kasar tidak 
perlu harus dicuci terlebih dahulu sebelum pengadukan. Namun jika 
ingin dicuci tidak masalah, karena akan lebih bagus dapat mengurangi 
kadar lumpur pada agregatnya. 
e) Pengujian analisa ayakan 
Dari hasil pengujian analisa ayakan aregat kasar kerikil Ex. 





yaitu sebesar 7%. Nilai ini masih dalam batas yang diijinkan yaitu sekitar 
6 – 7,1% (Menurut SII. 52-1980). 
 
 
3. Analisa Hasil Uji Abu Sekam Padi (Rice Husk Ash) 
a) Pengujian berat jenis SSD (Saturated Surface Day/Kering 
Permukaan) 
Dari hasil pengujian berat jenis SSD Abu Sekam Padi (Rice Husk 
Ash) didapat berat jenis SSD sebesar 1,83%. Abu sekam padi ini yang 
digunakan dalam campuran beton sebagai upaya pengurangan 
penggunaan semen portland. 
b) Pengujian analisa ayakan 
Dari hasil pengujian analisa ayakan Abu Sekam Padi (Rice Husk 
Ash), didapat Modulus Kehalusan Butir (MHB) yaitu sebesar 1,03% 
(sangat halus). Abu Sekam Padi (RHA) memiliki modulus kehalusan 
butiran yang sangat halus seperti semen portland dikarenakan berbentuk 
abu dengan nilai modulusnya sebesar < 1,5% (Menurut SK SNI S-04-
1989-F sebesar 1,5 – 3,8%). 
 
4. Analisa Hasil Uji Beton Segar  
a) Faktor air semen 
Didapat nilai faktor air semen (w/c) rata-rata campuran beton dari 
hasil pengujian beton segar diatas yaitu 0,53. Nilai ini masih dalam batas 





Berdasarkan gambar 4.6 menunjukan bahwa semakin bertambahnya 
kebutuhan RHA maka rasio faktor air semen semakin besar, secara 
workability semakin baik namun secara strenghs (kekuatan) beton akan 
semakin turun karena jumlah air yang kebanyakan, dapat mengurangi 
daya rekat pada semen itu sendiri. 
b) Pengujian slump test 
Berdasarkan dari data Tabel 4.22 dan Gambar 4.7 menunjukan 
slump campuran beton normal, RHA 3%, RHA 5%, dan RHA 10% yaitu 
8 cm, 8,2 cm, 8,4 cm dan 9 cm. dari variasi beton campuran normal dan 
beton campuran RHA didapat slump test rata-rata dari hasil pengujian 
beton segar yaitu sebesar 8,4%. Nilai ini masih dalam batas yang 
diijinkan pada beton normal yaitu 8 - 12 cm (SNI 2834 – 2000).  
Dari gambar 4.7 menunjukan bahwa pola yang terjadi semakin 
banyak prosentase campuran RHA maka semakin bertambah tinggi nilai 
slump yang terjadi, sehingga berbanding lurus dengan rasio faktor air 
semen pada setiap campuran beton yang semakin tinggi nilai faktor air 
semen (FAS) seiring bertambahnya prosentase campuran Abu Sekam 
Padi (RHA), dikarenakan RHA itu bersifat menyerap. 
c) Pengujian berat isi beton 
Dari tabel 4.23 & gambar 4.8 menunjukan bahwa pengujian berat 
isi beton segar, tidak kurang dari berat 2,200 kg/m3 dan didapat nilai 
rata-rata dari hasil pengujian yaitu 2415 kg/m
3





batas yang diijinkan untuk beton normal yaitu 2200 – 2500 kg/m3 (SNI 
2834 – 2000). 










Agregat Halus (Pasir Kalicomal Ex. Pemalang) 
a. Pengujian : Nilai hasil penelitian yang didapat pada 
pengujian massa jenis & penyerapan air 
masih berada dalam batas sesuai SNI 03-
1970-90 & ASTM C29 M 
- Berat Jenis SSD 2.6 2.2 - 2.7 
- Penyerapan Air 2.53% 3% 
b. Pengujian : Nilai hasil penelitian yang didapat pada 
pengujian berat isi tidak kurang dari 1,2 
gr/cm³ yang telah ditetapkan SII No.52-1980 
- Berat Isi 1.3 gr/cm³ 1.2gr/cm³ 
- Voids (Porositas) 47.50% tidak ada 
c. Pengujian : 
tidak ada 
- Kadar Air 5.23% tidak ada 
d. Pengujian : Nilai hasil penelitian yang didapat pada uji 
kadar lumpur melebihi SNI S-04-1989-F - Kadar Lumpur 12.19% 5% 
e. Pengujian : Nilai hasil penelitian yang didapat pada uji 
ayakan masih dalam batas sesuai SNI S-04-
1989-F & ASTM - Ayakan 3 1,5 - 3 
2 
Agregat Abu Sekam Padi (Rice Husk Ash) 
a. Pengujian : 
 
Nilai hasil penelitian yang didapat pada uji 
berat jenis SSD abu sekam padi karena tidak 
ada standarisasi - Berat Jenis SSD 1.8 tidak ada 
b. Pengujian : 
 
Nilai hasil penelitian yang didapat pada uji 
ayakan RHA  modulus kehaluasan butiran 
sangatlah halus karena < 2 - Ayakan 1.03 tidak ada 
3 
Agregat Kasar (Kerikil/Split Kaligung Ex. Kabupaten Tegal) 
a. Pengujian : 
 
Nilai hasil penelitian yang didapat pada 
pengujian massa jenis & penyerapan air 
masih berada dalam batas sesuai SNI 03-
1970-90 & ASTM C29 M 
- Berat Jenis SSD 2.7 2.2 - 2.7 
- Penyerapan Air 1.62% 3% 
b. Pengujian : 
 
Nilai hasil penelitian yang didapat pada 
pengujian berat isi tidak kurang dari 1,2 
gr/cm³ yang telah ditetapkan SNI-SII No.52-
1980 
- Berat Isi 1.4 gr/cm³ 1.2gr/cm³ 
- Voids (Porositas) 46.20% tidak ada 
c. Pengujian : 
 
Nilai hasil penelitian uji kadar air, untuk 
agregat kasar tidak melebihi nilai 
penyerapan air - Kadar Air 1.47% tidak ada 
d. Pengujian : 
 
Nilai hasil penelitian yang didapat pada uji 
kadar lumpur masih dalam batas sesuai SNI 
S-04-1989-F - Kadar Lumpur 4.14% 5% 
e. Pengujian : 
 
Nilai hasil penelitian yang didapat pada uji 
ayakan masih dalam batas sesuai SNI-SII 








a. Pengujian :  Nilai hasil penelitian uji faktor air semen 
masih dalam batas karena tidak kurang dari 
0,50 SNI 2834-2000 
- Rasio Air Semen 0.53 0,50 
b. Pengujian :  Nilai hasil penelitian uji kadar lumpur masih 
dalam batas yang ditetapkan  SNI 7394-2008 - Slump Test 8.4 cm 8 - 12 cm 
c. Pengujian   
Nilai hasil penelitian uji berat isi  masih 







5. Analisa Hasil Uji Kuat Tekan Beton 
Dari grafik 4.12 pengujian kuat tekan gabungan dapat terlihat jelas 
pengaruh abu sekam padi (RHA) yang terjadi pada setiap umur benda uji. 
Dari ketiga variasi campuran beton abu sekam padi (RHA), komposisi beton 
campuran abu sekam padi (RHA) 5% mempunyai kuat tekan terbesar pada 
umur 28 hari yaitu sebesar 30,38 Mpa, kuat tekan terbesar kedua adalah 
campuran beton abu sekam padi (RHA) 3% yaitu sebesar 26,25 Mpa, 
sedangkan kuat tekan terbesar ketiga adalah campuran abu sekam padi 
(RHA) 10% yaitu sebesar 19,84 Mpa. 
Maka dapat diketahui komposisi campuran variasi abu sekam padi 
(RHA) yang optimum untuk kuat tekan beton didapat pada variasi abu 
sekam padi (RHA) 5%, dan penggunaan abu sekam padi (RHA) yang 
semakin banyak dapat mengurangi niali kuat tekan. 
Tabel 4.33 Nilai Kuat Tekan Variasi Campuran RHA. 
No Variasi 
Nilai Kuat Tekan 
Umur 28 Hari 
Standar Kuat 
Tekan  SNI  
K 300 
Keterangan 
1 Beton  Normal 25.10 Mpa 24 Mpa Target Tercapai 
2 RHA 3% 26.26 Mpa 24 Mpa Target Tercapai 
3 RHA 5% 30.38 Mpa 24 Mpa Target Tercapai 





6. Pemanfaatan Beton Campuran Abu Sekam Padi (RHA) untuk 
Konstruksi 
Pengertian rabat beton merupakan komposisi bahan campuran yang 
terdiri dari perbandingan campuran agregat semen, pasir, kerikil dan air 
sehingga menghasilkan mutu atau biasanya yang disebut dengan “mutu 
beton” dengan tebal perkerasan dari 10 – 20 cm.  
Untuk rabat beton sendiri biasanya digunakan pada proyek 
pembangunan gedung ataupun proyek perkerasan jalan yang dimana mutu 
beton sudah diatur pada spesifikasi teknis, sebagai pedoman kerja dalam 
proyek konstruksi. Mengacu pada SNI 7394:2008 yang sudah menjadi 
acuan dalam takaran pelaksanaan pengecoran mutu beton, maka dapat 
dibuat pada tabel mutu beton sebagai berikut : 












K-100 8 Mpa  5 - 7 0.68 
K-150 12 Mpa 5 - 7 0.67 
K-175 14 Mpa  7 - 10 0.66 
K-200 16 Mpa 7 - 10 0.61 
K-225 18 Mpa 7 - 10 0.58 
K-250 20 Mpa 7 - 10 0.56 
K-275 22 Mpa 7 - 10 0.53 
K-300 24 Mpa 7 - 10 0.52 
K-325 26 Mpa 7 - 10 0.49 











Adapun fungsi yang menyangkut rabat beton sebagai berikut : 
a) Rabat beton pada gedung 
Fungsi rabat beton pertama adalah komponen gedung, yang dimana 
biasanya pekerjaan rabat beton pada gedung memiliki kualitas rendah 
dengan mutu K-150 atau setara dengan 12 Mpa. Penggunaan rabat beton 
pada bangunan gedung biasanya dikenal dengan istilah “lantai kerja” 
yang difungsikan sebagai alas atau dudukan pondasi telapak, agar cor 
mutu tinggi yang dituang pada pondasi telapak tidak akan tercampur 
dengan tanah. 
b) Rabat beton pada perkerasan jalan 
Fungsi rabat beton pada perkerasan jalan umumnya lebih mengarah 
pada tahanan beban bergerak (beban dinamis) dari pejalan kaki ataupun 
kendaraan. Untuk mutu beton yang dipakai pun rata-rata lebih tinggi 
dibandingkan rabat beton yang dibuat dan difungsikan sebagai alas pada 
pondasi gedung. Rata-rata mutu beton yang dipakai untuk perkerasan 
jalan beton dengan mutu K-250 atau setara dengan 20Mpa. Bahkan mutu 
beton yang dipakai bisa lebih dari K-250 apabila kendaraan sering lewat 
dijalur jalan rabat beton dan berat kendaraan tersebut 
(https://perpusteknik.com/). 
 
Berdasarkan klasifikasi mutu kuat tekan beton dan fungsinya terhadap 
rabat beton diatas maka beton campuran abu sekam padi yang memiliki 





hari dengan rata-rata rasio air semen w/c 0,50  dapat diaplikasi untuk beton 
rabat dengan jenis beton K-250 atau bisa lebih, tergantung banyaknya 
kendaraan yang sering lewat atau lalu lalang serta berat kendaraan tersebut.  
 
Apalagi khususnya jalan di perdesaan seperti gang-gang yang pada 
saat musim hujan juga becek, dengan menggunakan rabat beton sangat 
cocok dengan campuran abu sekam padi (RHA) sebagai upaya pengurangan 

















Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan tersebut mengenai 
pengaruh penambahan abu sekam padi (rice husk ash) sebagai upaya pengurangan 
penggunaan semen portland pada beton normal terhadap nilai kuat tekan (f’c), 
didapat pada tabel dibawah ini : 






Variasi Campuran  
Nilai Kuat Tekan 
Beton (Mpa) 
Kuat Tekan 




7 hari 70 - 100 
Beton  Normal 18.59 18.92 18.75 
2 RHA 3 % 17.36 17.31 17.33 
3 RHA 5 % 16.92 16.36 16.64 
4 RHA 10 % 14.97 14.86 14.91 
 
1 
28 hari 70 - 100 
Beton  Normal 24.99 25.11 25.10 
2 RHA 3 % 25.43 27.10 26.26 
3 RHA 5 % 30.16 30.61 30.38 
4 RHA 10 % 19.87 19.81 19.84 
 
Dari tabel diatas dapat diketahui bagaimana pengaruh penggunaan abu 
sekam padi (RHA) terhadap nilai kuat tekan (f’c) pada beton normal, yang  
disimpulkan sebagai berikut : 
a)  Dari hasil peneliitian tersebut, untuk desain proporsi campuran penggunaan 
variasi abu sekam padi (rice husk ash) yang optimum terjadi pada variasi rice 





30,38 Mpa pada umur 28 hari. Hal ini dinilai sudah mencapai target kuat tekan 
yang telah direncanakan yaitu sebesar 24 Mpa. 
b) Pengaruh penggunaan variasi campuran abu sekam padi (rice husk ash) dapat 
meningkatkan workbility dan kekuatan beton. Hal ini dapat disimpulkan bahwa 
abu sekam padi (rice husk ash) mampu digunakan sebagai bahan pengurangan 
penggunaan semen portland, dengan variasi campuran tidak boleh melebihi 5% 
penggunaanya dari jumlah berat semen portland pada beton normal.  
 
B. Saran 
Berdasarkan hasil penelitian, maka peneliti ingin menyarankan beberapa 
hal untuk penelitian lebih lanjut pemanfaatan Abu Sekam Padi (Rice Husk Ash) 
sebaiknya dilalkukan dengan cara antara lain : 
a) Pada material abu sekam padi (RHA) memiliki daya serap tinggi maka harus 
dilakukan beberapa modifikasi seperti penambahan superplasticizer untuk 
mengurangi faktor air semen (FAS), namun beton segar tetap workbility dalam 
proses pengerjaan dan mengurangi kadar semen namun tetap tidak mengurangi 
nilai kuat tekan justru dapat menambahkannya. 
b) Penggunaan abu sekam padi (RHA) bisa juga digunakan sebagai bahan 
pengganti penggunaan agregat halus pasir, hal ini harus dilakukan pengujian 
analisa ayakan agregat halus terlebih dahulu jika didapat MHB (Modulus Halus 
Butiran) itu bersifat kasar, maka abu sekam padi (RHA) dapat ditambahkan 





c) Penambahan sampel benda uji merupakan agar hasil penelitian dapat lebih 
akurat. 
d) Dalam persiapan bahan diharapkan peneliti dapat mengkalsifikasikan abu 
sekam padi (RHA) dalam kondisi yang homogen dalam setiap melakukan 
pembuatan benda uji. 
e) Dilakukan penelitian lebih lanjut tentang material abu sekam padi (RHA) 
mengenai sifat mekanis dan kelayakannya sebagai bahan komposit. 
f) Diperlukan ketelitian dan ketepatan dalam melakukan penelitian 
dilaboratorium sehingga dapat sesuai yang diharapkan. 
g) Dilakukan pengujian foto makro maupun struktur mikro untuk mengetahui 
ikatan pada abu sekam padi (RHA) menggunakan Scaning Electron 
Microscope (SEM), sehingga diperoleh analisa visual yang lebih tepat. 
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DATA HASIL UJI MATERIAL 
 
A. Agregat Halus (Pasir Ex. Kali Comal, Pemalang) 
1. Uji Berat Jenis & Penyerapan Air 
Uraian Kode 
Pengujian  
Rata – rata 
I (gr) II (gr) 
Berat Picnometer a’ = c – b’ 250 250 250 
Berat Air (Kalibrasi) b’ = c – a’ 522 443 482,5 
Berat Contoh SSD a 500 500 500 
Berat Cotoh Kering Oven b 486 488 487 
Berat Picnometer + Air 
(Kalibrasi) 
c 772 693 732.50 
Berat Picnometer + Air 
(Non Kalibrasi) + Contoh 
SSD 
d 1080.23 1003.43 1041.83 
  
Berat Jenis Bulk 
b                                     
c + a – d 
2.53 2.57 2.55 
Berat Jenis SSD 
a                                        
c + a – d 
2.60 2.63 2.62 
Berat Jenis Semu 
(Apparent) 
a                                      
c + b – d 
2.79 2.80 2.80 
Penyerapan Air 
(Absorption) 
a – b x100%                                                 
b 
2.76 2.30 2.53 
 
2. Uji Berat Isi & Porositas 
Uraian  Kode 
Pengujian Sampel 






Berat Silinder a’ =  a 11.7500 9.6000 11.1500 10.8333 
Berat Silinder + 
Sampel 
b’ = (a + b) 18.4500 17.000 18.300 17.9167 
Berat Sampel c’ = (b’ – a’) 6.7000 7.4000 7.1500 7.0833 
Volume Silinder d’ = (.r².t) 0.0053 0.0053 0.0053 0.0053 
Berat Isi Sampel e’ = (c’ / d’) 1,264 1,396 1,349 1,337 






Wb (Berat Agregat pas Rata-rata) = 7,0833 kg. 
V (Volume Silinder)   = 0,0053 cm
3
. 
Sbj (Berat Jenis Bulk)   = 2,55 gr/cm
3
 
M (Berat Isi Lepas Rata-rata)  = 1,337 gr/cm
3
. 
W (density air)    = 0,998 gr/cm
3
. 
Voids (Lepas)    = 47,50% 
3. Uji Kadar Air 
Uraian  Kode 
Pengujian Sampel 
Rata - rata 
I (gr) II (gr) 
Berat Cawan a’ = a 0.89 0.65 0.77 
Berat Cawan + Sampel b’ = (a + b) 589 565 577 
Berat Sampel c’ = (b’ – a’) 500 500 500 
Berat Sampel Kering + 
Cawan 
d’ = d 550 532 541 
Berat Sampel Kering e’ = (d’ – a’) 461 467 464 
Kadar Air 
c’ – e’ x100%                         
e’ 
8.45% 7.06% 7.76% 
Kadar Air Rata - rata 7.76% 
 
4. Uji Kadar Lumpur 
Uraian  Kode 
Pengujian 
Sampel 
I (gr) II (gr) 
Berat Cawan a’ = a 225 225 
Berat Agregat Kering (Semula) + Cawan b’ = (a +  b) 500 500 
Berat Agregat Kering (Semula) (A) c’ = (b’ – a’) 275 275 
Berat Agregat Kering (Akhir) + Cawan d’ = d 468 465 
Berat Agregat Kering (Akhir) (B) e’ = (d’ – a’) 243 240 
Kadar Lumpur 
(c’ – e’) x 100% 
     c’ 
11.64% 12.73% 


























3/8" 9,50 0,00 0,00 0,00 0,00 100 100 - 100 
4" 4,75 9,20 11,70 2,12 2,12 97,88 90 - 100 
8" 2,36 64,40 76,00 14,30 16,42 83,53 60 - 95 
16" 1,18 104,0 120,2 22,95 39,37 60,63 30 - 70 
30" 0,600 116,0 152,4 27,26 66,63 33,37 15 - 34 
50" 0,300 101,4 130,8 23,61 90,24 9,76 5 - 20 
100" 0,150 31,60 47,10 7,93 98,17 1,83 0 - 10 
200" 0,075 4,20 6,90 0,65 98,82 1,18 0 - 5 
Pan 2,60 3,50 0,61 100 0 " 












































B. Agregat Kasar (Split Ex. Kaligung, Kabupaten Tegal) 
1. Uji Berat Jenis & Penyerapan Air 
Uraian Kode 
Pengujian 
Sampel Rata - rata 
I (gr) II (gr) 
Berat Contoh Uji Keirng 
Oven 
BK 2831.40 2912.10 2871.75 
Berat Contoh Uji Kering 
Permukaan Jenuh 
BJ 2872.30 2964.60 2918.45 
Berat Contoh Uji didalam Air BA 1814.50 1860.50 1837.50 
 
Berat Jenis Bulk 
BK                             
BJ - BA 
2.67 2.63 2.65 
Berat Jenis SSD 
BJ                           
BJ - BA 
2.71 2.68 2.70 
Berat Jneis Semu (Apparent) 
BK                        
BK - BA 
2.78 2.76 2.77 
Penyerapan Air 
BJ - BK x100%                         
BK 
1.44 1.8 1.62 
 
2. Uji Berat Isi & Porositas 
Uraian Kode 
Pengujian Sampel 






Berat Silinder a’ = a 11.5000 11.5000 11.5000 11.5000 
Berat Silinder + 
Sampel 
b’ = (a + b) 19.0000 19.1000 19.000 19.0333 
Berat Sampel c’ = (b’ – a’) 7.5000 7.6000 7.5000 7.5333 
Volume Silinder d’ = (.r².t) 0.0053 0.0053 0.0053 0.0053 
Berat Isi Sampel e’ = (c’ / d’) 1,415 1,434 1,415 1,422 
Berat Rata - rata Isi Sampel 1,4 (kg/m³) 
 
Wb (Berat Agregat pas Rata-rata) = 7,5333 kg. 
V (Volume Silinder)   = 0,0053 cm
3
. 
Sbj (Berat Jenis Bulk)   = 2,65 gr/cm
3
 
M (Berat Isi Lepas Rata-rata)  = 1,422 gr/cm
3
. 







Voids (Lepas)    = 46,20% 
 
3. Uji Kadar Air 
Uraian Kode 
Pengujian 
Sampel Rata - rata 
I (gr) II (gr) 
Berat Cawan a’ = a 540 540 540 
Berat Cawan + Sampel b’ = (a + b) 1.540 1.540 1.540 
Berat Sampel c’ = (b’ – a’) 1.000 1.000 1.000 
Berat Sampel Kering + Cawan d’ = d 1.526 1.525 1.526 
Berat Sampel Kering e’ = (d’ – a’) 986 985 986 
Kadar Air 
c - e x 100% 
e 
1.41% 1.52% 1.47% 
Kadar Air Rata - rata 1.47% 
 




I (gr) II (gr) 
Berat Cawan a’ = a 225 225 
Berat Agregat Kering (Semula) + Cawan b’ = (a + b) 1.256 1.164 
Berat Agregat Kering (Semula) (A) c’ = (b’ – a’) 1.031 939 
Berat Agregat Kering (Akhir) + Cawan d’ = d 1218.6 1120.6 
Berat Agregat Kering (Akhir) (B) e’ = (d’ – a’) 993.6 895.3 
Kadar Lumpur 
(c’ – e’)  x 100% 
    c’ 
3.62% 4.65% 
Kadar Lumpur Rata - rata (%) 4.14% 
 


















1 25,400 0,00 0,00 0,00 0,00 100 100 -100 
3/4 19,000 2,080,25 1,938,25 41,00 41,00 59,00 50 - 100 
1/2 12,700 1,313,25 1,446,25 27,00 68,00 32,00 30 - 60 
3/8 9,500 1,323,25 1,352,05 26,00 94,00 6,00 5 - 30 
4 4,750 185,25 198,35 3,80 97,80 2,20 2 -10 





16 1,180 30,25 21,25 0,50 99,05 0,95 0 
30 0,600 21,20 8,25 0,25 99,30 0,70 " 
50 0,300 1,25 3,20 0,04 99,34 0,66 " 
100 0,150 0,25 0,00 0,00 100 0,00 " 
Pan 0,000 0,00 0,00 0,00 100 0,00 " 





















C. Abu Sekam Padi (Rice Husk Ash) 
1. Uji Berat Jenis SSD (Saturated Surface Day) / Permukaan Kering  
Uraian Kode 
Pengujian 
Sampel Rata - rata 
I (gr) II (gr) 
Berat Picnometer a 52.20 52.20 52.20 
Berat Picnometer + RHA c 102.20 102.20 102.20 
Berat Rice Husk Ash e 50 50 50 
Berat Picnometer + Air b 149.50 148.30 148.90 
Berat Picnometer + RHA 
+ Air 
d 172.39 170.90 171.645 
Berat Jenis SSD (%) 
e                                          
(b - a) - (d - c) 1.84% 1.82% 1.83% 















































4" 4,75 0,00 0,00 0,00 0,00 100 100 - 100 
8" 2,36 0,00 0,00 0,00 0,00 100 95 - 100 
16" 1,18 0,00 0,00 0,00 0,00 100 80 - 100 
30" 0,600 17,00 15,00 3,70 3,70 96,30 50 - 85 
50" 0,300 24,00 24,00 5,56 9,26 90,74 25 - 60 
100" 0,150 83,00 84,00 19,37 28,63 71,37 10 - 30 
200" 0,075 149,00 138,00 33,27 61,90 38,10 2 - 10 
Pan 165,00 163,00 38,05 99,95 0,05 0 - 10 
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